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El presente trabajo de investigación pretende explicar el papel de las analogías como 
estrategia didáctica y su influencia en los aprendizajes en el “campo conceptual de la 
respiración” con estudiantes del grado séptimo de la Institución Educativa Liceo de 
Occidente, del municipio La Celia, Risaralda. Para tales efectos se propone la explicación 
y exposición de la literatura sobre el tema de investigación que implica cuatro 
componentes. En el primero presentamos el planteamiento del problema de la 
investigación y el marco teórico basado en los conceptos fundamentales referentes al 
lenguaje, a los tipos de aprendizajes, y al uso de analogías en la didáctica de las ciencias. 
En el segundo presentamos los aspectos metodológicos, dentro de los cuales destacamos 
el diseño de la investigación y los diferentes instrumentos para la recolección de la 
información. En el tercero realizamos el análisis y discusión de la información y en el 
cuarto presentamos las conclusiones y sugerencias respectivas para investigaciones 
posteriores en este tema; las cuales incluyen los obstáculos y logros respectivos en la 
investigación realizada por la estudiante como investigadora en el campo de las Ciencias 
Exactas y Naturales para obtener su título de Magister en enseñanza de las ciencias. 
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Uno de los principales problemas con los que se encuentran los profesores es que “en 
apariencia los alumnos cada vez aprenden menos y se interesan menos por lo que 
aprenden.”(Pozo, Gómez, 2006: Pág. 18). En el aula de clase los estudiantes muestran 
apatía en el proceso de enseñanza y aprendizaje, lo cual puede generar superficialidad en 
ambos tópicos. En las clases de ciencias naturales se evidenciaron aprendizajes poco 
profundos o sustentables, carentes de análisis y argumentación, estas situaciones llevaron 
a buscar estrategias didácticas y pedagógicas que generaran reflexiones profundas sobre 
lo que se enseña, cómo se enseña, sobre lo aprendido y desde el quehacer educativo el rol 
del profesor, lo que el estudiante debe aprender, la función del lenguaje, la metodología 
empleada para la enseñanza, entre otros aspectos; los cuales juegan un papel relevante no 
sólo para los estudiantes sino también para el profesor en su formación como investigador 
a través de un trabajo sincrónico para que ambos logren conceptualizar, argumentar y 
proponer.  
 
En el proceso de enseñanza queremos lograr aprendizajes en profundidad, pero para 
llegar a ellos se requiere entender que el desarrollo de los contenidos implica más que la 
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adquisición de conocimientos, también son relevantes aspectos como: la didáctica, la 
pedagogía y el lenguaje. El lenguaje científico nos proporciona herramientas, entre ellas 
las analogías, las cuales juegan un papel importante en el aula de clase, facilitando y 
generando innovación, creación, síntesis, argumentación, apropiación y comprensión en 
el proceso de enseñanza para el aprendizaje en profundidad. Las analogías son tema de 
estudio como modelos que tratan de explicar conceptos abstractos de la ciencia hacia 
situaciones particulares. Para nuestro tema de investigación es común encontrar en los 
libros de texto el uso de analogías elementales, y poco frecuente el uso de analogías 
elaboradas, lo que puede llevar al estudiante a recordar simplemente en la analogía el 
análogo – lo conocido, lo familiar- lo común, (González, 2002; Galagovsky, Adúriz-
Bravo, 2001; Gallarreta, Felipe, 2006; Fernández, González, Moreno, 2003; Chamizo, 
2009; Oliva, 2004; Linares, 2002 & Justi, Cardozo, 2008 ) y no el tópico – a lo que se 
quiere llegar, lo desconocido, lo poco familiar, (González, 2002; Galagovsky, Adúriz, 
2001; Gallarreta, Felipe, 2006; Fernández, González, Moreno, 2003; Chamizo, 2009; 
Oliva, 2004; Linares. 2002 & Justi, Cardozo. 2008), lo que generaría en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje un vacío conceptual y por ende el fracaso del proceso, puesto que 
su utilidad estaría restringida simplemente al ejemplo y no a la creación y desarrollo de 
los conocimientos propios del estudiante y del profesor. En la teoría, “pocos autores de 
textos de Ciencias Naturales proporcionan a los alumnos información que les ayude a 
interpretar la analogía y los prevenga acerca de las posibles correspondencias incorrectas 
o de los límites de los modelos propuestos” (Otero, 1997: Págs. 179-187). Además, las 
analogías son utilizadas de manera espontánea en el discurso del docente para facilitar el 
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aprendizaje de los estudiantes, sin tener en cuenta que más allá del ejemplo a través de la 
analogía, existe todo un estudio y construcción de una herramienta didáctica, estructurada 
y funcional. Se pensaría entonces que los profesores no disponen de un buen repertorio de 
analogías para trabajar en clase, y utilizan algunas, de modo inconsciente, como parte de 
su discurso, tratando de acercar a los estudiantes a formas más sencillas de adquirir 
conocimiento, no prevén el trasfondo existente de ellas a partir de protocolos 
investigativos sobre su función y utilización.  
Es posible encontrar puntos de relación entre la implementación de analogías y la teoría 
constructivista para el planteamiento del problema. Así, “Desde la perspectiva 
constructivista cabe considerar que el razonamiento analógico es la llave que permitirá el 
acceso a los procesos de aprendizaje, ya que todo nuevo conocimiento incluirá una 
búsqueda de aspectos similares entre los que ya se conoce lo familiar y lo no familiar 
(Pittman, 1999): el uso de analogías puede jugar, entonces un papel muy importante en la 
restructuración del marco conceptual de los estudiantes, puede facilitar la comprensión y 
visualización de conceptos abstractos que despierten y estimulan el interés por un tema 
nuevo y estimulan al profesor-investigador a tener en cuenta el “conocimiento previo de 
los estudiantes” (Aduríz-Bravo, 2001. Págs: 465-466), lo que nos ayuda a visualizar las 
fallas conceptuales para intervenir, sentadas las bases para proponer de forma creativa 
que los estudiantes generen sus propias analogías y así permitan registrar al investigador 
el grado de comprensión, las dificultades y las ideas emergentes para los aprendizajes de 
“el campo conceptual de la respiración”, que es un tema importante de las ciencias 
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naturales, en la educación secundaria y en muchos de los casos de difícil comprensión e 
interpretación. 
Dadas estas características del escenario se propuso buscar estrategias para mejorar el 
aprendizaje de los estudiantes de séptimo grado de la Institución Educativa Liceo de 
Occidente de la Celia Risaralda teniendo como referente el “campo conceptual de la 
respiración”. Se realizó un estudio de análisis sobre: ¿Cuál es el aporte del razonamiento 
analógico como estrategia de enseñanza, en el aprendizaje del campo conceptual de la 
respiración en estudiantes de séptimo grado de la Institución Educativa Liceo de 
Occidente de la Celia Risaralda? 
Capítulo 1  Pregunta de investigación   7 
 
 
1.2. PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN  
 
¿Cuál es el aporte de las analóías, como estrategia de enseñanza, en el aprendizaje del campo 
conceptual de la respiración en estudiantes de séptimo grado de la Institución Educativa Liceo de 
Occidente de la Celia Risaralda? 





 Identificar y caracterizar el uso de las analogías en la enseñanza del campo conceptual de 
la respiración. 
 Establecer los alcances y los límites del uso de analogías para la enseñanza de las ciencias 
en el campo conceptual de la respiración en estudiantes de séptimo grado. 
 Identificar el aporte del uso de las analogías al logro de aprendizajes en profundidad en el 
campo conceptual de la respiración 
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2.1. MARCO TEÓRICO 
 
El desarrollo de los aspectos conceptuales inherentes a la investigación aquí presentada 
los realizamos desde las siguientes temáticas: el lenguaje, los aprendizajes, las analogías 
y el campo conceptual de la respiración.  
 
El Lenguaje 
El lenguaje es una construcción social, en el que intervienen la cultura y la forma en que 
cada ser humano ve el mundo y lo interpreta. El lenguaje es tanto una capacidad 
individual como grupal en la que influyen múltiples matices tanto de la persona que habla 
como de la persona que escucha; sus interpretaciones, el vocabulario que se utilice, las 
intenciones, el contexto, etc. Pensemos entonces “El lenguaje como la capacidad humana 
usada para conocer significativamente el mundo, capacidad que hace evidente un proceso 
comunicativo construido en el contexto de diversas interacciones sociales” (Triana, 2006: 
Pág. 88) y que influye significativamente en el modo de comunicarnos y por ende en el 
campo pedagógico. En este sentido la importancia del lenguaje en el rol del profesor, 
debe ser pensada no sólo desde la comunicación, sino también desde la facultad 
Capítulo 2  Marco Teórico  11 
 
comunicativa, desarrollada en el aula de clase. Los docentes en su formación como 
investigadores deben reflexionar sobre sus prácticas educativas en torno a la función del 
lenguaje desde la perspectiva de la transposición didáctica; esto es, hacer el paso del 
conocimiento común al conocimiento científico, lo que requiere una ardua labor que 
implica la utilización de diferentes estrategias en el aula de clase para hacer eficaz la 
aprehensión en un campo del conocimiento determinado. 
De acuerdo a lo anterior podemos preguntarnos “¿Cómo comunica el profesor el 
conocimiento científico?” (Triana, 2006: Pág 88) La respuesta se debe asumir desde el 
aprendizaje de los estudiantes y la reflexión sobre el trabajo del profesor. Saber qué es lo 
que incluye el discurso en el aula: historia, conceptos, ejemplos, que en muchas ocasiones 
son analogías para el proceso de enseñanza-aprendizaje y la apropiación de conceptos 
correspondientes a las ciencias naturales.  
El presente trabajo es un estudio donde no sólo se propone hablar sobre el campo 
conceptual de la respiración sino también demostrar que con la aprehensión de los 
significados a través del lenguaje en los estudiantes se generan herramientas didácticas 
como las analogías, relacionando un campo conceptual nuevo (tópico) con uno conocido 
(análogo), dicha relación ofrece “la correlación de la información y, también, la 
elaboración de modelos mentales más comprensibles, y contribuye de esta manera a un 
aprendizaje menos memorístico y más significativo.”(González, 2002: Pág. 208), lo que 
ayuda en el despliegue de ideas en contexto generando aprendizajes en profundidad, dado 
que los recursos semánticos del lenguaje permiten la interacción con fundamentos 
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propios del campo de estudio. Así, los alumnos van más allá de los aprendizajes 
memorísticos hacia aprendizajes en profundidad o sustentables, que incluyan la 
modelización; dibujos, crear analogías, entre otros, permite que se puedan hacer 
aproximaciones hacia la ciencia o “(…) detectar contenido científico en el dialogo en que 
aquel se expresa en un momento dado y también combinar ambos” (Lemke, 1997: Pág. 
28).  
En la figura 2.1, se muestra la representación esquemática de la estructura cognitiva de 
aprendizaje de tipo significativo y memorístico de un sujeto en relación con sus 
conceptos. En un sujeto los nodos (conceptos) y sus nexos (relaciones entre conceptos) 
cada vez que hay nueva información en la estructura cognitiva del sujeto se pueden 
presentar diferentes tipos de aprendizajes, por un lado el memorístico cuando no se 
vincula la nueva información con la existente se crea un islote de comprensión, no se 
establecen relaciones con los conceptos previos y por ende existe una tendencia al olvido. 
Y por otro lado si se establecen nuevas relaciones, un entramado de asociaciones y se 
vinculan los conocimientos previos con los nuevos ocurrirá un aprendizaje significativo: 




Figura 2.1 Representación esquemática de la estructura cognitiva de un sujeto de aprendizaje de tipo 
significativo y memorístico (Galagovsky, 1999). 
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Otro aspecto relevante nos permite reflexionar sobre dos situaciones que se dan en el aula 
de clase, la primera, es que los conceptos usados no deben ser de exclusividad del 
profesor. La segunda, es que los estudiantes al interactuar con los conceptos de ciencia 
logren hacer actividad metacognitiva
1
. Según Lemke (1997: Pág. 37) podemos relacionar 
lo siguiente: “Hay mucho contenido científico en lo que se habla dentro de un aula pero la 
mayor parte requiere que los alumnos realicen el esfuerzo de ensamblar los significados y 
los patrones temáticos”. Una forma de poder realizar ese ensamblaje de los contenidos 
científicos, es a través de la creación de analogías para este caso el campo conceptual de 
la respiración, donde los contenidos y significados se acercan a la vida cotidiana de los 
estudiantes relacionando algo conocido con algo que está aprendiendo. 
                                                 
 
1
Metacognición: Es un término general que se refiere a la capacidad de controlar y ser consciente de las 
propias actividades de aprendizaje. Jorba Jaume, Sanmarti Neus. Enseñar, aprender y evaluar: Un proceso 
de regulación continua: propuestas didácticas para las áreas de ciencias de la naturaleza y matemáticas. 
Ministerio de Educación 1996. Pág21 
 





Aprender ciencia nos pone en una tarea un poco difícil, todos los seres humanos no 
aprendemos de la misma forma, y alrededor del aprendizaje de las ciencias se generan 
diversos paradigmas, difíciles de quebrar. Es por eso que uno de los objetivos del 
profesor de ciencias ha de ser el de enseñar las ciencias no como construcciones teóricas 
terminadas e irrefutables, ya que estaría desconociendo que los estudiantes también hacen 
ciencia desde sus concepciones e ideas previas localizadas en algún momento 
determinado de la historia y como sus ideas podrían evolucionar hacia construcciones 
más elaboradas y novedosas que aporten significativamente en el campo de estudio en el 
cual lo estén desarrollando, el profesor sería el que canalice todo este potencial 
adecuadamente y no el que coarte al momento en el que el estudiante propone realizar 
actividades diferentes.  
Por lo tanto: “se debe enseñar la ciencia como un saber histórico y provisional, intentando 
hacerles participar de algún modo en el proceso de elaboración del conocimiento 
científico, con sus dudas e incertidumbres, lo cual requiere de ellos también una forma de 
abordar el aprendizaje como un proceso constructivo, de búsqueda de significados e 
interpretación, en lugar de reducir el aprendizaje a un proceso repetitivo o reproductivo 
de conocimientos precocinados, listos para el consumo.” (Pozo. Crespo. 2006: Pág. 25), 
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como un conjunto de conocimientos que pueden relaborarse, que pueden ser modificables 
y entendibles, el docente trata de que sus estudiantes se interesen por los conocimientos 
científicos, aportándoles herramientas lingüísticas que les ayuden a interpretarlos 
correctamente y para ello se vale de las analogías que pueden mover aprendizajes 
superficiales hacia aprendizajes en profundidad. 
Comprendamos que las estrategias de aprendizaje desde el campo conceptual de la 
respiración establecen las manifestaciones y parámetros del sujeto que aprende con un 
tipo especial de orientaciones. Por ejemplo; crear y recrear analogías, proponer cuadros 
comparativos y reconocer en paralelo entre aprendizajes; superficial y en profundidad, 
optando por el último. Para John Biggs (2005) un estudiante opta por un estilo de 
aprendizaje superficial cuando: 
 Tiene la intención de lograr solo un aprobado justo 
 Las actividades extra académicas sobrepasan las académicas 
 Tiempo insuficiente  
 Tiene ansiedad elevada 
 Tiene auténtica incapacidad de comprender los contenidos concretos en un nivel 
profundo 
Pero este autor no solo escribe a cerca de los factores que estimulan en los estudiantes un 
enfoque superficial, también el docente facilita ese tipo de aprendizaje cuando: 
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 Enseña de manera poco sistemática  
 Evalúa datos independientes 
 Presenta poco interés por la materia impartida 
 Deja tiempo insuficiente para dedicarse de lleno a la tarea  
Biggs (2005) escribe en su libro calidad del aprendizaje universitario: ”la parte que atañe 
al estudiante y la que le corresponde al docente no deben considerarse completamente 
independientes” el proceso de enseñanza–aprendizaje se ve afectado por múltiples 
factores entre ellos las motivaciones, la manera como el docente entiende y desarrolla su 
clase, los intereses tanto del docente como del estudiante, la intención que cada uno de 
los dos tenga, los resultados, este proceso es complejo y requiere de una planeación 
adecuada, de unos objetivos concretos y de un interés verdadero por parte de los dos 
actores de llevar a feliz término dicho proceso aun siendo mediado por los factores 
influyentes y decisivos antes descritos. 
Según Biggs (2005), un enfoque profundo requiere por parte del estudiante:  
 Una necesidad sentida de abordar la tarea de forma adecuada y significativa de 
manera  que el estudiante trate de utilizar las actividades cognitivas más 
apropiadas para desarrollarla  
 Un sólido fundamento de conocimientos previos  
 Tienen sentimientos positivos: interés, sentido de la importancia, sensación de 
desafío 
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 Aprender es un placer 
 
Por parte del profesor se requiere:  
 Enseñar para suscitar una respuesta positiva de los estudiantes, haciendo 
preguntas o planteando problemas, en vez de enseñar para exponer la información  
 Enseñar construyendo sobre la base de que los estudiantes ya conocen  
 Cuestionar y erradicar las concepciones erróneas de los estudiantes 
 Evaluar la estructura en vez de datos independientes  
 Enseñar y evaluar de manera que se estimule una atmosfera de trabajo positiva, en 
la que los estudiantes puedan cometer errores y aprender de ellos  
Por tanto, para poder llegar a estrategias de aprendizajes profundas, como se dijo 
anteriormente, “los factores que atañen al estudiante no son independientes de la 
enseñanza” (Bigss, 2005), y se hace necesario motivar en ellos el interés por la materia, 
su comprensión, utilidad y capacidad de argumentar diferentes problemas relacionados 
con la misma, por parte del profesor vocación, constante reflexión y actualización. El 
cuadro 2,1 resume lo anteriormente expuesto  




Cuadro 2.1 Resumen enfoque profundo vs enfoque superficial (Recio, Adriana. Cabero 
Julio Enfoques de aprendizaje, rendimiento académico y satisfacción de los alumnos en 
formación en entornos virtuales revista pixel- Bit, Revista de medios  
 
De acuerdo a lo que plantea el autor se debe dar relevancia al aprendizaje en profundidad 
porque desde la teoría se deben observar los modelos y estrategias, no sólo para la 
enseñanza y lo concerniente a la pedagogía, sino, y sobre todo, para el aprendizaje de los 
conceptos desde el punto de vista profundo, y así interiorizar e ir conceptualizando la 
experiencia del laboratorio, que es el aula de clase. Observemos entonces la siguiente 
tabla: 
 




Tabla 2. 1 Comparación de estrategias profundas Vs. Estrategias superficiales. (Fasce, 
2004). 
 
Otros autores, por ejemplo, sostienen que el aprendizaje debe ser analizado para su 
aplicación desde estrategias pedagógicas que se relacionan con el aprendizaje en 
profundidad; los aprendizajes sustentables, que son equivalentes al logro efectivo en 
diferentes contextos, sobre todo en el aula de clase para aprender algún caso específico de 
las ciencias naturales valiéndose de modelos científicos. En Tabla 2.2, Galagovsky 
(2004), esboza las principales diferencias entre aprendizaje sustentable y aprendizaje 
aislado, para entenderlo es necesario, conocer que significado tienen las siguientes siglas 
memoria de corto plazo (MCP), memoria de largo plazo (MLP), memoria de trabajo 
(MT).  Observemos al respecto la tabla: 
 
ESTRATEGIA PROFUNDA ESTRATEGIA SUPERFICIAL 
Significado Datos 
Relaciona conocimiento previo-aprendizaje 
nuevo 
Hechos aislados 
Vinculo conocimiento nuevo con otras áreas del 
conocimiento 
Memorización para pruebas y exámenes 
Relaciona el conocimiento con la experiencia 
real y cotidiana 
No relaciones con la experiencia habitual 
Análisis lógico y juicio critico Hechos tal como son presentados 
Orientada en la satisfacción del saber 
Motivación externa, orientada a la apropiación 
de la asignatura 
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Aprendizaje sustentable Aprendizaje aislado 
Es un proceso que involucra capacidades y 
múltiples estrategias cognitivas 
Es un proceso cognitivo que sólo 
involucra habilidades memorísticas. 
Implica construcción de un conocimiento 
sustentable, relacionado con la estructura 
cognitiva existente. 
No implica la construcción de un 
conocimiento relacionado con 
conocimientos previamente existentes 
en la estructura cognitiva. 
Origina un conocimiento aislado. 
Reconoce saberes previos en los alumnos. 
No necesita recurrir a conocimientos 
previos 
Necesita esfuerzos cognitivos de atención en 
la memoria de trabajo para seleccionar y 
vincular conscientemente la nueva 
información a los conceptos sostén. Requiere 
esfuerzo memorístico para consolidarse en la 
MLP. 
Necesita esfuerzo repetitivo para 
consolidarse en la MLP. 
Puede olvidarse parcial o totalmente, pero 
podría ser más fácil de recuperar que un 
aprendizaje totalmente aislado. 
Puede olvidarse parcial o totalmente. 
Puede, algún día, vincularse y volverse 
sustentado, mediante insight. 
Cuanto más se vincula, más significativo y 
sustentable es. La información recibida es 
resignificada por el sujeto para transformarla 
en conocimiento sustentable. 
La información se guarda sin 
vinculación a conocimientos ya 
existentes; puede, por lo tanto, 
guardarse en la MLP tal cual se recibió. 
Como proceso favorece destrezas cognitivas 
para lograr conocimientos sustentables. Éstos 
son anclaje y sostén para nuevos 
conocimientos sustentables. 
Como proceso sólo favorece el 
entrenamiento en el uso de estrategias 
de memoria. El conocimiento aislado 
no actúa de anclaje o sostén para 
posteriores aprendizajes sustentables. 
 
Tabla 2. 2 Diferencias conceptuales entre aprendizaje sustentable y aprendizaje aislado 
según el MACCS (Modelo de Aprendizaje Cognitivo Consciente sustentable). 
Galagovsky, 2004. 
 
Para desarrollar los aprendizajes en profundidad utilizamos herramientas intencionadas en 
el discurso pedagógico: las analogías como instrumento didáctico desde la teoría orientan 
al hecho de que es necesario aprender a hablar en ciencia. Cuando se es capaz de hablar el 
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lenguaje de la ciencia, las representaciones internas del mundo se corresponden con 
aquellas que da la ciencia. En este sentido todos los procesos como: “(…) observar, 
describir, comparar, clasificar, analizar, discutir, teorizar, cuestionar, desafiar, 
argumentar, juzgar, evaluar, decidir, concluir, generalizar, escribir, leer y enseñar se 
hacen a través del lenguaje y parten del lenguaje científico (…) ello no significa 
simplemente hablar acerca de la ciencia, sino también hacer ciencia a través del 
lenguaje”(Lemke, 1997: Pág. 11). Entendemos que a partir de las sugerencias teóricas, 
todos los procesos deben ser conscientes, jerarquizar los conceptos y establecer líneas de 
rutas estratégicas para los aprendizajes, nos hace caer en la cuenta que diariamente los 
profesores utilizan en los procesos de enseñanza-aprendizaje, analogías. Sin embargo, en 
la mayoría de casos no tienen una intención específica de implementar la estrategia 
pedagógica para un aprendizaje desde alguno de los modelos científicos, motivo por el 
cual, los estudiantes no se apropian en profundidad de los contenidos, sino que quedan de 
manera parcializada. 
La intención de trabajar analogías tiene como función la doble acepción de entender por 
un lado la importancia de implementar un modelo estructural para el aprendizaje de las 
ciencias y por otro lado enfocar la capacidad de los aprendizajes sobre un concepto de las 
ciencias naturales hacia aportes en avances cognitivos. Las analogías acercan a los 
estudiantes a formas menos abstractas del conocimiento, permitiendo establecer 
comparaciones con hechos, objetos, conceptos, situaciones, problemas, soluciones: “Las 
analogías han jugado un papel muy importante en el desarrollo histórico del conocimiento 
Capítulo 2  Marco Teórico  23 
 
científico (Hesse, 1996)”. También con el lenguaje de la analogía se proporcionan las 
bases para desarrollar, la metacognición; como un tipo de estrategia para el aprendizaje 
profundo, de esta manera interviniendo los conocimientos previos de los estudiantes e 
incorporando en la didáctica las analogías, se logra que los estudiantes obtengan 
desarrollo de sus aprendizajes en profundidad del conocimiento científico, respecto de sus 
propios conceptos para transformar el mundo que lo rodea. 






Las analogías son comparaciones entre dos tópicos uno nuevo; al que muchos autores 
denominan “blanco” y otro conocido al que muchos autores denominan “tópico”. 
Generalmente en clase de ciencias se utilizan como herramientas del lenguaje para 
acercar a los estudiantes del conocimiento tradicional al conocimiento científico, pero al 
no ser intencionadas dejan en el estudiante el ejemplo y no el fondo de la analogía como 
una construcción lingüística estructurada que ofrece la posibilidad de establecer 
parámetros de comparación entre los alcances, los límites y su uso. En este sentido; 
“trabajar con analogías implica, de alguna forma, una labor semejante al uso y 
construcción de modelos, por lo que implica de tarea la búsqueda de conexiones entre 
objetos, atributos y relaciones entre ellos. Implica, por tanto, una cierta sistematicidad de 
pensamiento, un argumentar razones a favor y en contra como hemos visto, y con ello 
también una forma diferente de ver el mundo, orientada desde criterios lógicos que van 
más allá del pensamiento implícito de sentido común”. (Oliva, 2004: Pág. 378) 




La figura 2.2 representa la incidencia de los modelos basados en analogías en la función 
cognitiva, es decir; cada una de las esferas cumple con la intención de ir desde el sentido 
común hacia el conocimiento científico, valiéndose de los modelos analógicos como 
herramienta didáctica, que al implementarse con intencionalidad pedagógica permite el 
acercamiento y posterior comprensión de un tema determinado (blanco) generando de 
esta forma aprendizajes en profundidad o sustentables para el caso de la investigación en 
el campo conceptual de la respiración. No podemos desconocer, que el aprendizaje como 
lo habíamos dicho anteriormente es una construcción individual y colectiva. Por estos 
motivos las analogías acercan al estudiante y al profesor a otras formas de hacer ciencia, 
ya que proporcionan parámetros adecuados para la interpretación del lenguaje científico 
que suele ser complejo y abstracto, acercándolos a un tipo de lenguaje menos complejo y 
Figura 2.2 La construcción de la analogía como proceso de modelización bidireccional 
complejo, Algunos procedimientos y actitudes en Ciencias que pueden fomentarse a 
través de un uso adecuado de las analogías. (Oliva, 2004). 
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más entendible. En la tabla 2.3 se encuentran algunos de los procedimientos y actitudes 
en ciencias que pueden fomentarse a través de un uso adecuado de las analogías 
Procedimientos Actitudes 
o Establecimiento de similitudes y 
relaciones entre conceptos y /o 
fenómenos 
o Identificación, reconocimiento y 
diferenciación de conceptos y/o 
fenómenos 
o Análisis de las partes de un sistema o 
de los factores que intervienen en un 
fenómeno 
o Análisis de las relaciones causa-efecto 
entre los hechos y/o conceptos 
o Evaluación de datos a favor y en contra 
de las explicaciones a los hechos, 
modelos y teorías 
o Aplicación de las ideas ya aprendidas 
para generar o adquirir nuevas ideas 
o Utilización de modelos y teorías con 
objeto de realizar predicciones sobre 
fenómenos 
o Interpretación de fenómenos a partir de 
modelos y teorías 
o Elaboración de modelos e hipótesis 
 
o Valoración de la lógica y racionalidad 
de las teorías científicas por encima de 
planteamientos de sentido común o 
propios de las pseudociencias 
o Reconocimiento y valoración de los 
modelos teóricos y teorías científicas 
como base para comprender la realidad  
o Valoración de las ideas propias iniciales 
como instrumento y punto de partida de 
nuevos aprendizajes 
o Aceptación de las limitaciones de la 
Ciencia y de los modelos científicos 
o Disposición y apertura de mente ante la 
posibilidad de cambio en las ideas 
Tabla 2. 3 Algunos procedimientos y actitudes en Ciencias que pueden fomentarse a 
través de un uso adecuado de las analogías. (Oliva, 2004). 
 
Diferentes autores hablan sobre el uso de las analogías en el aula de clase, entre ellos 
Galagovsky y Adúriz Bravo,(2001); Greco, (2004) que utilizan el llamado modelo 
didáctico analógico (MDA) para poder acercar el conocimiento científico a la ciencia 
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escolar y específicamente al uso de analogías para el aprendizaje en profundidad. Este 
modelo consta de cuatro momentos:  
• Momento Anecdótico: Se utiliza una analogía en forma de juego, con 
distintas consignas para los alumnos, ellos se familiarizan con el análogo y 
utilizan diferentes estrategias idiosincrásicas para resolverlas. Al final del 
juego se realiza una puesta en común en donde se ponen en evidencias las 
estrategias utilizadas. 
• Momento de conceptualización sobre la analogía: se analizan las 
estructuras y funciones del análogo según la interpretación que hicieron 
los alumnos en el primer momento, se negocian significados y se dejan por 
escrito, en una tabla de correlación conceptual (TCC), para ser utilizados 
luego en la comparación con la información científica que el docente se 
propone enseñar. 
• Momento de correlación conceptual: se abordan los conceptos 
científicos. Los estudiantes deben buscar la correlación entre éstos y el 
análogo utilizado anteriormente, completando la TCC. 
• Momento de la Metacognición: Tal como se fundamenta en el Modelo de 
Aprendizaje Cognitivo Consciente Sustentable (MACCS) (Galagovsky, 
2004 a, b), la metacognición es fundamental para que los alumnos 
reflexionen y tomen conciencia sobre los conceptos nuevos que debieron 
incorporar y sobre los obstáculos que se les presentaron para abordar 
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alguno o todas las consignas dadas. En el momento de la correlación 
conceptual discuten acerca de las limitaciones y alcances de la analogía 
que ellos logran percibir, desde sus estructuras cognitivas; este momento 
es transversal a los anteriores y también se lleva a cabo como una 
actividad final. 
El trabajo con MDA propone un uso de las analogías con fines de enseñanza 
completamente nuevo y diferente al tradicional, en el cual el docente expone la 
información analógica, la información científica y sus correspondencias. 
 
Después de conocer las virtudes del trabajo con analogías es necesario comprender que 
éstas también pueden puede generar riesgos y/o las dificultades por su utilización 
inadecuada. De acuerdo con Oliva (2006) los riesgos y dificultades del trabajo con 
analogías pueden ser:  
 Algunos alumnos pueden aprender el modelo en vez del concepto que se pretende 
ilustrar. 
 Los alumnos pueden carecer de conciencia de los límites entre el modelo y la 
realidad que este intenta representar. 
 Algunos atributos que no se encuentran relacionados, con frecuencia son causa de 
interpretaciones inadecuadas por parte de los alumnos. 
 Dado un rango de modelos, de menor a mayor complejidad, los alumnos suelen 
tender a continuar usando los modelos menos sofisticados. 
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 Algunos alumnos carecen de la necesaria imaginación visual 
 Algunos alumnos encuentran dificultad al aplicar el modelo a situaciones distintas 
al contexto en el que lo aprendieron. 
 Los alumnos pueden mezclar sus modelos intuitivos personales con los modelos 
científicos que se les enseña. Por ejemplo, pueden llegar a pensar que el calor 
hace que las moléculas se dilaten. 
 
De otro lado, para enseñar en profundidad el campo conceptual de la respiración es 
necesario que durante la ejecución de la unidad didáctica se tenga presente que los 
estudiantes aprendan a diferenciar analogías y a construirlas. Como hemos venido 
mencionando existen diferentes modelos de enseñanza con analogías relacionados con la 
utilización didáctica de ellas en las clases de ciencias naturales. Uno de los modelos 
destacados se elaboró a partir de la investigación del uso de analogías en libros de texto, 
por docentes en situaciones naturales de clase. Los resultados determinaron seis 
operaciones que idealmente conducen a una correcta enseñanza. (Felipe, Gallarreta, 
Merino, 2006). La tabla 2.4 resume las fases o pasos que se deben seguir para enseñanza 










(1) se trata de “disuadir” no de “imponer” 
 
 
Tabla 2.4. Fases o pasos de la enseñanza basada en analogías. (Felipe, Gallarreta, Merino. 
2006). 
 
FASES O PASOS CARACTERÍSTICA 
1 
Introducción del 
concepto o blanco 
Presentación del 
concepto a trabajar 
 
Pueden explorarse ideas, iniciar un 
ciclo de aprendizaje, brindar una 




Recordar o revisar con 
los alumnos una base 
conceptual o situación 
que sirva como 
referencia analógica 
Se presenta la analogía o el 
modelo analógico cuya 
familiaridad para los alumnos 
puede estimarse mediante la 





blanco y del 
análogo 
Explicar la analogía e 
identificar sus rasgos 
con una profundidad 
adecuada 
La adecuación debe ser acorde a 
su familiaridad para los alumnos y 





Se buscan las 
semejanzas entre el 
concepto y el análogo 
 
El docente y los alumnos 
identifican las principales 
características del concepto y 




dónde se rompe la 
analogía  
Observar y registrar las 
concepciones 
alternativas que los 
estudiantes pueden 
desarrollar y reconocer 
las áreas de no 
correspondencia  
Se debe disuadir a los alumnos de 
las conclusiones incorrectas que, 
con referencia al concepto podrían 








Se articulan los aspectos 
familiares y no familiares  
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De la anterior tabla tomamos el hecho de la fuente o análogo y el blanco para 
implementar analogías, al igual que Thagard en su libro Mind (2005), señala el hecho de 
seguir protocolos analógicos, para lograr procesos metacognitivos y aprendizajes en 
profundidad. En el empleo de las analogías en el aula es de especial interés para este 
estudio partir de las analogías elaboradas por los estudiantes en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje. Es decir, en lugar de presentar las analogías encontradas en libros de texto o 
elaboradas por los profesores, decidimos proponerles a los estudiantes que las 
construyeran. 
Inicialmente los estudiantes determinan posibles obstáculos de aprendizaje, luego realizan 
analogías y establecen hasta qué punto las analogías que habían construido les sirve para 
entender y explicar el campo conceptual de la respiración. 
Al respecto encontramos en el estado del arte sobre la herramienta analógica; ejemplos de 
analogías en biología del desarrollo, (Felipe, Gallarreta, Merino, 2006), utilización de 
analogías en unidades didácticas (González, González, Moreno, 2004: 79-105), trabajos 
con analogías en los textos de ciencias de secundaria (González, González, Moreno, 
2005: 403-439) y universitarios, trabajos con analogías en física (Velásquez, 2009), 
química (Justi, Cardozo, 2008: 24), analogías de uso frecuente en la enseñanza de la 
biología (Medina, Fernández, González, Tejera.2004), etc. 
Finalmente las anteriores investigaciones muestran que el trabajo con analogías se viene 
realizando en las últimas décadas en diferentes campos disciplinares, su uso ha tenido 
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aplicabilidad en aspectos del aprendizaje, del conocimiento de las ciencias, necesarias 
para lograr que los estudiantes comprendan conocimientos abstractos y puedan llegar a 
tipos de aprendizajes en profundidad. 
 
Campo conceptual de la respiración 
 
“Al igual que ocurre con otros temas de matemáticas, física y biología, la respiración se 
considera un campo conceptual debido a la complejidad de los procesos que involucra. 
Por tanto, es definida como una unidad de estudio centrada en la ubicación o sitios donde 
se realizan los procesos, los eventos implicados y las funciones o productos intermedios y 
finales” (Quesada, 2011: 33). De acuerdo con el autor, los campos conceptuales abarcan 
no solo significados, sino también como lo explica Vergnaud, son un “conjunto de 
situaciones” que incluyen diferentes relaciones, como por ejemplo el lenguaje, los 
conocimientos, las rupturas y parentescos al interior del campo, etc. 
El campo conceptual de la respiración ha sido explicado desde diferentes teorías que han 
ido cambiando con el transcurrir de los años. Es común entonces, encontrar en las aulas 
de clase, estudiantes que conciben la respiración como en algún momento también lo 
concibieron algunos de los filósofos, científicos e investigadores en diferentes épocas en 
la humanidad. Para comenzar a desarrollar éste paradigma aparecen los filósofos, entre 
Capítulo 2  Marco Teórico  33 
 
ellos Platón, “la filosofía platónica se reduce prácticamente a dos funciones, la de 
nutrición y la de respiración, con la que conecta la circulación de la sangre,… el fuego de 
la respiración es la causa de división de los alimentos en partículas susceptibles de ser 
llevadas por los vasos a través del organismo” (Gómez, 2004: Pág.150). 
El texto de De Michelli, “En torno a la respiración y al llamado calor animal”, Bosquejo 
histórico (sept.-oct. 2001) también contribuye con sus escritos en ésta investigación para 
continuar con el recorrido histórico del campo conceptual de la respiración, de acuerdo 
con su texto menciona que para “Aristóteles y Galeno, la respiración tenía esencialmente 
la función de enfriar la sangre. A mediados del siglo XVI, Miguel Servet sugirió en su 
obra Christianismi restitutio... que el aire inspirado podía tener otras funciones amén de la 
de enfriar la sangre. Más tarde Joseph Black opinaba que la respiración constituía una 
combustión. A la luz de los avances de la química, iniciada en el siglo XVII, el inglés 
Adair Crawford y el francés Antoine-Laurent Lavoisier elaboraron, en la segunda mitad 
del siglo XVIII, las primeras teorías generales y cuantitativas del origen del calor animal. 
Ambos estaban convencidos de que el "principio inflamable", i.e. lo que se llamaría 
oxígeno, no se formaba en el territorio pulmonar, sino que podía ser absorbido por la 
sangre. El oxígeno, preanunciado por Mayow hacia fines del siglo XVII, fue descubierto 
por Joseph Priestley en 1774. Lavoisier dio a este gas el nombre de oxígeno y estableció 
de manera firme que el fenómeno de la respiración consiste esencialmente en un proceso 
de combustión. El matemático Joseph-Louis Lagrange, originario de Turín, sugirió a su 
vez que el calor se origina en todos los tejidos que respiran. Tales fenómenos fueron 
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comprobados y descritos acuciosamente por el biólogo Lazzaro Spallanzani, catedrático 
en la Universidad de Pavía. La difusión, en el mundo de la ciencia, de la nueva 
nomenclatura química y de la teoría de la respiración”. El campo conceptual de la 
respiración sigue siendo estudiado y en la actualidad se define como un proceso 
generativo de adenosín trifosfato (ATP), en el cual un compuesto inorgánico, como el 
oxígeno, sirve como último aceptor de electrones (Barrios-Fernández; de la Cruz-Capote 
2010).  
 













El enfoque de la investigación es de carácter mixto o multimodal (Hernández, Fernández 
y Baptista, 2006), se combinaron aspectos cualitativos y cuantitativos en la investigación 
para tratar de resolver el problema. Inicialmente se construyó y ejecutó la prueba piloto 
con uno de los 3 grupos de grado séptimo de la Institución Educativa Liceo de Occidente 
(2008), implementando los instrumentos sugeridos: prueba de lápiz y papel y 
construcción de representaciones gráficas del campo conceptual de la respiración. 
Después de constatar que la prueba piloto estaba diseñada de manera comprensible para 
los estudiantes, se hicieron algunos ajustes para, posteriormente, aplicarse al grupo de la 
intervención. Se determinó que el grupo de la intervención seria el grado 7ª. Se diligenció 
una ficha, tanto a nivel institucional como de cada uno de los estudiantes participantes de 
la investigación, sobre su interés para hacer parte de este proceso de investigación. A 
continuación describimos los diferentes momentos metodológicos realizados. 
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En primer lugar, realizamos la exploración de saberes previos de los estudiantes sobre el 
campo conceptual de la respiración. Además de éstos instrumentos de lápiz y papel se 
proyectó un video
2
corto de yoga bioenergética: Técnicas Gtum-mo, (también conocido 
como “yoga del calor corporal” técnicas de respiración, ver algunas fotos del video en el 
anexo 7.3). En su conjunto estas actividades tenían como propósito explorar las ideas de 
los estudiantes sobre respiración  
En segundo lugar, consideramos importante mencionar el recorrido conceptual que llevó 
a la docente-investigadora a asumir cierta perspectiva teoríca en cuanto al uso de las 
analogías en la enseñanza. A medida que recopilaba los antecedentes y construía el marco 
teórico se observó que las investigaciones mostraban la importancia de su aplicación 
intencionada en las aulas de clase. En la caracterización del uso de las analogías podemos 
mencionar: analogías construidas por el docente, analogías en libros de texto, el Modelo 
Didáctico Analógico (Galagovsky, 2004).Todas ellas parten de la intensión del docente 
para apoyarse en la explicación y el aprendizaje de un tema determinado. Pocos estudios 
exploran el papel de la creación y el uso de analogías por parte de los estudiantes en el 
aprendizaje, objeto central de esta investigación. 
                                                 
 
2
Recuperado de http://yogabioenergetico.blogspot.com/2007/11/yoga-bioenergtico-tcnicas-gtum-mo.html. 
El sábado 27 de noviembre de 2007. 
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Éste trabajo parte de la identificación de analogías propuestas por los investigadores, las 
cuales se incorporan en el diseño de una unidad didáctica que gradualmente introduce 
analogías de mayor complejidad, para que los estudiantes a través de ellas, aprendan los 
conceptos propios del campo conceptual de la respiración. Sin embargo, después de la 
comunicación personal en asesoría con un experto en el tema de modelos y modelaje, la 
sugerencia de la Dr. Rosaria Justi
3
, en el seminario doctoral sobre Analogías (2008), 
Universidad Nacional de Colombia en la ciudad de Bogotá, se reflexionó sobre la 
importancia de hacer el estudio creativo e innovador de realizar analogías a partir su 
creación por parte de los estudiantes. 
El tercer momento lo constituye, entonces, el diseño de la Unidad Didáctica (ver anexo 
7.2). Los estudiantes a medida que avanzaban con la unidad didáctica, fueron 
construyendo analogías, unas individuales y otras grupales, las cuales se socializaban con 
el resto del grupo y se sometían a análisis, de acuerdo a lo que se podía entender del tema 
a través de la analogía. A medida que se realizaban las discusiones sobre las diferentes 
analogías se desarrollaban los temas concernientes al campo conceptual de la respiración. 
Se establecieron parámetros para ese análisis, expresando para qué les servía la analogía y 
                                                 
 
3Justi, Rosária. Departamento de Química y Programa de Postgrado en Educación de la Facultad de 
Educación. Universidad Federal de Minas Gerais. Belo Horizonte. Brasil. rjusti@ufmg.br. Ha trabajado con 
el tema de modelos y modelaje en la enseñanza de las ciencias.  
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para qué no les servía y, de esa forma, lograron entender las limitaciones y los alcances 
de la misma.  
El cuarto momento lo constituye la recolección y el análisis de la información 
proveniente de la aplicación de la Unidad Didáctica. En la tabla 3.1 presentamos las 
categorías y subcategorías analizadas.  





1. FUNCIÓN  
2. MODELO EXPLICATIVO 
Vitalista 
Teleológico 








Órganos, tejidos, pulmones 
Celular, mitocondrial 
4. RELACIÓN 









Con otros organismos 
Adecuada 
Inadecuada 







NO EXPLICA / NO 
JUSTIFICA 
7 NO SABE / NO RESPONDE 
8 NO CATEGORIZADO 
 
Tabla 3. 1 Categorías y subcategorías analizadas 
 





























































































































































Al respirar, el oxígeno nos da la energía que necesitamos para nuestras
funciones. Estoy de acuerdo. No estoy de acuerdo. ¿Por qué?.
La respiración de un organismo que tiene pulmones es similar a la de un
organismo sin pulmones. Estoy de acuerdo. No estoy de acuerdo. ¿Por qué?.
La respiración se puede dar en presencia ó en ausencia de oxigeno? Estoy
de acuerdo. No estoy de acuerdo. ¿Por qué?.
Fig. 1
Analogía . 1
¿A qué crees que se deba esta diferencia en la respiración?
Existe una importante relación entre las mitocondrias y el aparato respiratorio 
para que se dé el proceso de respiración. Estoy de acuerdo. No estoy de 
acuerdo. ¿Por qué?.
Explica mediante los gráficos observados por qué la rata sobrevive más 
Cuál se muere primero y por qué? 
¿Cómo crees que respiran los organismos unicelulares; por ejemplo una amiba, y 
los organismos pluricelulares; por ejemplo el hombre? Explica a través de que
órganos y/o estructuras.
Responde los siguientes enunciados, marcando con una equis (X) si estás
de acuerdo o no con él.
Las mitocondrias no se relacionan con la respiración. Estoy de acuerdo. No 
La respiración se da en el pulmón. Estoy de acuerdo. No estoy de acuerdo.
¿Por qué?.
No existe relación entre los procesos de respiración y de nutrición. Estoy de
acuerdo. No estoy de acuerdo. ¿Por qué?.
La principal función de la respiración es tomar oxígeno y liberar gas
carbónico. Estoy de acuerdo. No estoy de acuerdo. ¿Por qué?.
¿Qué es para ti respiración? Explica
Amiba: 
Hombre:
Cuando estás en la clase de educación física y te ponen a correr o a jugar 
voleibol, baloncesto ó futbol, habrás notado que respiras más rápido que cuando 
estás en reposo. Con base en lo anterior responde las siguientes preguntas:
¿Qué está pasando interna y externamente en tu organismo?
¿Existe relación entre tus sistemas circulatorio, excretor, digestivo y
respiratorio para que realices cualquier tipo de actividad física?.Explica.
¿Cómo crees que respiran las plantas? 
¿A través de qué órganos y/o estructuras? Explica
¿Por qué algunas personas recomiendan no dormir con muchas plantas
dentro de la casa, sino existe buena ventilación? Explica






























































Tabla 3. 2 Encontramos 8 categorías principales (parte superior derecha): Función, modelo explicativo, ubicación –localización- relación, 
tipos de respuestas, no explica-no justifica, no sabe-no responde, no categorizado.  
A la izquierda, enumeradas están una a una las preguntas de pre-test y el post-test, que son las mismas, lo único que cambia es la 
numeración, en el pre-test las preguntas están enumeradas de 1 a 7h y en el post-test de 8 a 14 h.  
En la parte inferior de la numeración de las preguntas se encuentran sistematizadas cada una de las representaciones gráficas (figuras) y 
analogías que realizo cada estudiante, tanto en el pre-test como en el post-test. 
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Para realizar el análisis de la categoría modelos explicativos se tuvo en cuenta el 
documento de Tamayo, Orrego y Dávila (2008), donde se exponen los Modelos 
explicativos de estudiantes acerca del concepto de respiración, el cual se esboza a 
continuación: 
“Vitalismo 
El estudiante a asigna funciones purificadoras y de limpieza a la respiración y al oxígeno 
contenido en el aire respirado. Plantea que el oxígeno respirado es una fuente de energía 
para el organismo. Los estudiantes que emplean este modelo en sus explicaciones no 
relacionan la respiración con la nutrición, ni hacen explicaciones a nivel molecular. 
Modelo Teleológico 
Se consideran aquellas expresiones en las que los estudiantes afirman que los seres vivos 
respiran porque es una condición necesaria para vivir, sin llegar a explicar los diferentes 
mecanismos respiratorios. Muchas respuestas coinciden en expresar que se respira por 
necesidad, para poder funcionar y para poder sobrevivir; no se da ninguna explicación 
molecular al fenómeno de la respiración. 
Modelo intercambio de gases 
En cuanto al intercambio de gases se considera que el oxígeno se transforma en dióxido 
de carbono, es decir, se asume que el oxígeno respirado se transforma de manera directa 
en CO2. 
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Los estudiantes creen que en el intercambio de gases el oxígeno que entra al organismo se 
convierte en dióxido de carbono, el cual es eliminado como sustancia impura o dañina 
para el organismo. Clasifican los dos gases, el oxígeno como el gas bueno y el dióxido de 
carbono como la sustancia de desecho. El oxígeno es bueno porque permite que los 
órganos y en general el organismo funcione adecuadamente. 
Modelo combustión 
El oxígeno que llega a las células se utiliza para quemar los alimentos absorbidos y 
gracias a este proceso de combustión se obtiene la energía que el cuerpo necesita y, en 
especial, el calor que mantiene la temperatura corporal. En este modelo se considera que 
el oxígeno es el combustible, es decir, la sustancia que se quema, como lo hace la 
gasolina en los carros. No se tiene claro que son los nutrientes como la glucosa o los 
ácidos grasos los que sufren los procesos de degradación y que en este modelo se 
considera que los nutrientes se queman para generar energía. 
Modelo pseudomolecular 
En el modelo pseudomolecular se presentan respuestas de los estudiantes en las cuales se 
alcanza a vislumbrar alguna intencionalidad de elaborar explicaciones moleculares del 
fenómeno de la respiración, sin embargo, no llegan a realizarlo de manera rigurosa. Por 
ejemplo se menciona la oxidación del alimento sin explicar en qué consiste el proceso de 
oxidación, otro aspecto mencionado es que a partir de la oxidación se produce energía, 
sin llegar a explicar ningún tipo de reacción química. 




Los procesos bioquímicos que implican la respiración tienen que ver con la oxidación de 
nutrientes como la glucólisis, la betaoxidación de ácidos grasos, el ciclo de Krebs, la 
cadena respiratoria y la fosforilación oxidativa.” 
En el quinto momento procedimos a sumar las frecuencias de cada respuesta, sumamos el 
total de respuestas dadas por el estudiante y sistematizamos en la tabla 3.2. Luego 
expresamos los valores obtenidos como porcentajes de acuerdo al total de respuestas 
dadas por el estudiante (ver tabla 3.3). 




Tabla 3. 3 Muestra la sumatoria de cada respuesta dada por el estudiante y sistematizada en la 
tabla 3.2. En la parte superior vemos las frecuencias totales tanto en el pre-test como en el post-
test. En la parte inferior se encuentran los porcentajes de la sumatoria de cada una de las 
categorías. 
 
Sexto momento, después de obtener los porcentajes en cada una de las categorías, procedimos a 
realizar gráficos de barras que muestran los porcentajes de cada respuesta, contrastando los 






































































































































































































Pre 0 2 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 10 8 3 1 34










































































































































































































Pre % 0 6 9 0 0 0 0 0 9 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3 6 29 24 9 3
Post% 0 7 7 7 0 0 0 0 10 0 0 0 3 3 0 3 0 3 3 3 0 0 17 7 23 3
V* 
T* 
I-G*  Intercambio de gases Relacion con otros sistemas
C* Relación Respiración -Energía 
PS* 
M*




Pseudomolecular Relacion con otros organismos

























No explica/ No justifica
Ubicación Localizacion
No categorizado
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Gráfico 3. 1 Frecuencias expresadas en porcentajes totales de A 
Observamos en la parte superior de color más oscuro el pre-test y de color más claro el post-test. 
En el centro del gráfico observamos cada una de las frecuencias de cada categoría expresada en 




Por último, en el séptimo momentos se trabajó en la construcción de los gráficos de evolución 
conceptual (GEC).Para ello se tomó como referencia el modelos de Toulmin, como mencionan 
Estany, e Izquierdo (1990: Pág.350),”…la selección de éste modelo en particular obedece al 
especial énfasis que Toulmin pone en la evolución de los conceptos para explicar el cambio de 
las teorías científicas”. Este modelo en particular permite ver en un solo gráfico la evolución de 
los conceptos de los estudiantes, para nuestra investigación en el campo conceptual de la 
respiración, los conceptos emergentes y las relaciones existentes entre los mismos, en un tiempo 
ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la respiración y 
la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: Adecuada. I*: Inadecuada. 





































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de A.
Pre % Post%
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determinado. Para la elaboración de las gráficas de evolución conceptual construimos un cuadro 
con las convenciones respectivas a cada uno de los tópicos que arrojaron los resultados. (Ver 
cuadro 3.1).  
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CONVENCIÓN CONCEPTOS 
 R  Concepto de respiración 
 R f  Respiración función. 





 M v  
Modelos 
Vitalista 
 M t  Teleológico 
 M gi  Intercambio de gases 
 M c  Combustión 
 M Ps  Pseudomolecular 
 M m  Molecular 




 LU pto   Órganos, tejidos, pulmones 
 LU
a
pto   Pulmones almacenan aire 






















































 Ideas que no continúan  
 T    Tiempo 
Cuadro 3. 1 Convenciones creadas para entender Gráficas de Evolución Conceptual (GEC) de 
Toulmin, adaptados en ésta investigación 
// 
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Luego de establecer las convenciones (cuadro 3.1) respectivas para el análisis de cada uno de los 
datos encontrados en la sistematización, procedimos a construir uno a uno los gráficos de la 
representación evolutiva de los conceptos de cada estudiante. Podemos observar como a través 
del tiempo (para nuestro caso un año, antes de, durante y después de la intervención) los 
estudiantes evolucionaron o no en los conceptos referentes al campo conceptual de la 
respiración, mostrando de esa forma si sus aprendizajes fueron o no profundos o sustentables, 
además de poder observar como establecieron relaciones entre conceptos y cómo se producían 
también concepciones alternativas, respecto al campo de estudio. (Gráfico.3.2). 
Para una mejor comprensión de las Gráficos de Evolución Conceptual (GEC) destacamos que 
utilizamos líneas para mostrar la evolución de los conceptos, su grosor indica altos porcentajes 
de respuestas hacia la categoría (ver cuadro anterior. 3.1. Convenciones), la línea en el medio 
representa el momento de la intervención con la unidad didáctica, hacia la izquierda aparecen los 
resultados de las respuestas en el pre-test, las representaciones gráficas (dibujos del proceso 
respiratorio, con una breve explicación) y las analogías que construyeron. Al lado derecho de la 
línea aparecen las respuestas dadas durante el post-test las representaciones gráficas y las 
analogías que construyeron, finalizando la intervención. 
Capítulo 3  Metodología  50 
  
Gráfico 3. 2 Evolución conceptual de A.  
Al lado izquierdo la convención (R), representa la respiración. Hacia la izquierda de la línea punteada, que representa la intervención con 
UD (unidad Didáctica) están las concepciones que tenía el estudiante, para el caso A relacionadas con el Campo conceptual respiración, en 
el año 2008. A la derecha de la línea punteada encontramos las concepciones que a la fecha, año 2009 presento el estudiante. 
Mv: Modelo vitalista; Mt: Modelo teleológico; Mi-g: Modelo de intercambio de gases; U-L o-t-p: Ubicación localización órganos, tejidos, 
pulmones; U-L
a
 o-t-p: Ubicación localización órganos, tejidos, pulmones almacenan aire; …. 
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En el Gráfico 3.2, presentamos la evolución de los conceptos del estudiante A. En el pre-
test vemos como A va desde los modelos vitalista (Mv) y teleológico (Mt), pasando por la 
ubicación-localización de la respiración en los órganos, tejidos y pulmones (U-L o-t-p), 
hasta la relación con otros sistemas, en éste caso el sistema circulatorio, ya en el post-test 
continua con los mismos modelos explicativos, notándose en el grosor de las líneas igual 
número de respuestas del modelo vitalista tanto en el pre como en el post-test y un 
número menor de respuestas tendientes hacia el modelo teleológico en el post-test, 
también encontramos que el modelo de intercambio de gases emerge, como también lo 
hace en la ubicación-localización (órganos, tejidos, pulmones) con respuestas tendientes a 
proporcionarle a los pulmones la función de almacenar aire. En cuanto a la relación con 
otros sistemas se mantiene y se hace aún más fuerte, vemos la línea más delgada en el 
pre-test y en el post-test más gruesa, lo que indica un mayor porcentaje de respuestas 
tendientes hacia dicha relación. También emerge la relación con otros organismos y con 
las plantas en su proceso de fotosíntesis. Más adelante, en el análisis y discusión, veremos 
uno a uno los resultados obtenidos en cada estudiante. 
A continuación se muestra en la figura 3.1 la representación de todo el proceso 
investigativo  






Figura 3. 1 Diseño Metodológico 
Pasos que se siguieron durante el proceso metodológico:  
1. Se planteó el problema de investigación. 
2. Recopilación de información del problema con fuentes teóricas y autores más 
representativos. 
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3. Elaboración del marco teórico4destacando tres categorías: El lenguaje, el aprendizaje en 
profundidad o sustentable, y las analogías.  
4. Construcción y ejecución de instrumentos tendientes a rastrear y posibilitar el aprendizaje 
en profundidad a través de las analogías. 
5. Implementación de instrumentos: pre-test, construcción de modelos gráficos y creación 
de analogías por parte de los estudiantes. 
6. Elaboración y ejecución de unidad didáctica. 
7. Implementación del Post-test, construcción de modelos gráficos y creación de analogías 
por parte de los estudiantes. 
8. Análisis y construcción de tablas, frecuencias, gráficos para elaborar un modelo propio 
con base al estilo y modelo de la evolución de los conceptos de Toulmin. 
9. Elaboración del informe final del proceso investigativo. Conclusiones, resultados, 
recomendaciones e impacto. 
 
                                                 
 
4
El marco teórico no es estático, ni acabado, en la medida que se indagaba se encontraban autores y conceptos que 
incorporan al trabajo nuevos y alternativos enfoques de la investigación científica sobre las analogías, el lenguaje, 
aprendizaje en profundidad, los cuales dinamizan y dan variaciones interesantes en los participantes durante todo el 
proceso investigativo. 










4.1. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 
 
Para el análisis y la discusión, dividimos las respuestas de los estudiantes en 3 categorías de 
aprendizajes: superficiales, intermedios y en profundidad o sustentables. 
 
CATEGORÍA APRENDIZAJES SUPERFICIALES 
 
Consideramos en esta categoría los tipos de aprendizajes que no evolucionaron a través del 
tiempo en el que se realizó la intervención didáctica, el grupo de estudiantes perteneciente a esta 
categoría tienen poca apropiación del conocimiento, lo cual se ve reflejado en las tablas de 
frecuencias, de porcentajes, de gráficos de barras y por último en las gráficas de Toulmin que se 
construyeron para ésta investigación. 
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Tabla 4. 1 Porcentaje de frecuencias totales pre- post-test de Aprendizajes superficiales  
 
La tabla 4.1 muestra las frecuencias totales del grupo de estudiantes que obtuvieron menores 
porcentajes en las preguntas relacionadas con el campo conceptual de la respiración o cuyas 
respuestas tienden más hacia los modelos vitalistas, teleológicos y de intercambio de gases. Los 
estudiantes de esta categoría no explicaron sus respuestas hacia los modelos pseudomolecular y 
molecular. No ubican la respiración celular a nivel mitocondrial y establecen pocas relaciones 
entre los diferentes sistemas de órganos del cuerpo con el sistema respiratorio. También podemos 
notar un cambio significativo en las frecuencias del pre y del post- test donde se evidencia un 
aprendizaje superficial. A continuación en el gráfico 4.1 se relacionan las frecuencias de la tabla 




































































































































































































Pre % 0 3 5 3 1 0 0 0 14 1 1 1 5 0 1 0 0 2 6 0 3 5 21 9 15 5





NE/NJ* No explica/ No justifica
Convenciones
Modelo explicativo NC* No categorizado




















Relación con otros sistemas
Relación Respiración - energía









Relación con la fotosíntesis
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Gráfico 4. 1 Frecuencias totales expresadas en porcentaje de aprendizajes superficiales 
 
Después de graficar las frecuencias totales en porcentajes de los aprendizajes superficiales como 
se muestra en el gráfico 4.1 procedimos a realizar la gráfica de la evolución conceptual en el 
gráfico 4.2, como se muestra a continuación 
 
 
ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 

















































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias totales expresadas en porcentaje de aprendizajes
superficiales 
Pre % Post%
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Gráfico 4. 2 Gráfico evolución conceptual (GEC). Representación evolutiva de aprendizajes 
superficiales 
 
El grafico 4.2 representa la evolución de los aprendizajes de los estudiantes que después del 
análisis demostraron menor grado de apropiación en el campo conceptual de la respiración, 
vemos a través de las líneas más gruesas las ideas que mayor número de frecuencias en 
porcentajes prevalecieron en ellos y como líneas más delgadas las que tuvieron menor fuerza, así 
los modelos vitalistas, teleológicos y de intercambio de gases se mantuvieron y cobraron mayor 
fuerza en el post-test. 
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La ubicación localización de la respiración en los órganos, tejidos y pulmones en el post-test 
tuvo menor fuerza y desaparecieron las ideas relacionadas con la ubicación del campo 
conceptual de la respiración a nivel mitocondrial. En el poste-test emergieron ideas alrededor de 
la respiración como una necesidad y como un gasto de energía  
 
Analogías aprendizajes superficiales 
Analogías del estudiante “C” 
Pretest 
El estudiante construye su analogía desde el modelo teleológico y de intercambio de gases, no 
relaciona el campo conceptual de la respiración con algún otro sistema, ni ubica el lugar donde 
ocurre dicho proceso, la analogía que construye el estudiante es muy sencilla, no explica cómo se 
les pidió al hacer el ejercicio en la creación de las analogías cuales son las semejanzas, las 
diferencias entre el análogo y el blanco y cuáles son las limitaciones de la misma. 
En los venados los pulmones bombean 
el aire, como el humo que sale siempre 
de los trenes por medio del motor que 
necesita carbón y fuego yeso se 
convierte en humo 
Eso nos ayuda que los venados tienen 
bronquios y los trenes no, porque los trenes 
necesitan del carbón y el fuego que hace 
funcionar el motor y los venados necesitan el 
aire para poder respirar 
 




El estudiante construye su analogía desde el modelo vitalista, teleológico, relaciona el proceso 
respiratorio con la nutrición, no ubica el lugar donde ocurre dicho proceso, sin embargo en sus 
líneas escribe a cerca de una maquinara, la cual estaría relacionada con los órganos del sistema 
respiratorio, sin embargo no queda claro si él sabe cuáles son los órganos, el recorrido del aire y 
hasta qué punto llega  
Nosotros comparamos el sistema 
respiratorio con una montaña rusa 
porque la montaña rusa necesita un 
motor, una maquinaria para que 
funcione, y el sistema respiratorio 
necesita, oxígeno y alimento. Para que 
podamos vivir y respirar con aire fresco. 
Nos sirve hasta el punto que así como la 
montaña rusa necesita maquinaria para que 
funcione, entonces nosotros necesitamos el 
aire y el oxígeno para poder respirar y 
sobrevivir 
 




DISCUSIÓN GENERAL APRENDIZAJES SUPERFICIALES 
 
La mayoría de los estudiantes de esta categoría presentan aprendizajes superficiales a lo largo de 
la investigación, evidenciadas en el tipo de respuestas dadas. 
Ningún estudiante escribió una definición a la pregunta ¿Qué es para ti respiración?, ni tampoco 
la explica. Lo cual demuestra que le cuesta trabajo escribir sus argumentos ante preguntas 
relacionadas con la conceptualización y significados. 
Muchas de sus respuestas respecto al modelo explicativo se ubican en expresiones que apuntan 
hacia modelos vitalistas, teleológicos y de intercambio de gases de acuerdo a la clasificación 
hecha por, Tamayo, Orrego y Dávila (2008), en las cuales los estudiantes ubican en los procesos 
respiratorios al oxígeno como fuente de vida y purificador, la respiración como un proceso como 
algo necesario para vivir. 
En cuanto a las analogías que construyen los estudiantes de esta categoría son simples y no 
llegan a relacionar la respiración con modelos moleculares o pseudomoleculares. No son capaces 
de establecer los alcances y los límites de la analogía.  




CATEGORÍA APRENDIZAJES INTERMEDIOS 
 
Los estudiantes de ésta categoría mostraron aprendizajes intermedios ya que de acuerdo al 
número de frecuencias tanto del pre-como del post- test ubicaron el campo conceptual de la 
respiración en modelos como el teleológico y de intercambio de gases, ubicaron la respiración a 
nivel celular mitocondrial con mayor número de frecuencias en el post- test, relacionaron la 
respiración con la nutrición, la circulación, la excreción, también relaciona el campo conceptual 
de la respiración con el metabolismo, el gasto y la producción de energía.  
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Relación con otros sistemas
Relación Respiración - energía






















R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
NE/NJ* No explica/ No justifica
Convenciones
Modelo explicativo NC* No categorizado




PORCENTAJE DE FRECUENCIAS TOTALES PRE-POST - TEST  DE APRENDIZAJES INTERMEDIOS
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A continuación, en el gráfico 4.3 representamos por medio de barras las frecuencias expresadas 
en porcentajes de los estudiantes donde podemos comparar y visualizar de forma más clara los 
resultados obtenidos.  
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Gráfico 4. 3 Frecuencias totales expresadas en porcentaje de aprendizajes intermedios 
 
ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 

























































































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias totales expresadas en porcentaje 
de aprendizajes intermedios
Pre % Post%
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Podemos notar que los estudiantes en el post-test, representado por las barras de color más claro, 
tuvieron la tendencia a escribir más respuestas que relacionan el campo conceptual de la 
respiración hacia modelos teleológicos y de intercambio de gases, ubicaron la respiración a nivel 
celular, mencionando que existe un lugar dentro de la célula, las mitocondrias donde ocurre 
dicho proceso, relacionaron el campo conceptual de la respiración con otros sistemas como el 
circulatorio y con la nutrición. 
 
A continuación con la información recogida procedimos a graficar la evolución conceptual de los 
estudiantes a través del tiempo de la intervención mediante los gráficos de Toulmin, como se 
muestra en el gráfico 4.4. 




Podemos notar en el gráfico de la evolución conceptual de los estudiantes con aprendizajes 
intermedios que se mantienen sus ideas respecto al modelo de intercambio de gases con ideas 
mucho más fuertes en el post-test que en el pre-test, respecto al modelo pseudomolecular las 
ideas no continúan en el post-test. Las ideas acerca de la ubicación localización del campo 
conceptual de la respiración se fortalecen a nivel celular mitocondrial, toma más fuerza la 
relación entre la respiración con la nutrición y la circulación, al igual que la relación entre la 
respiración con la producción de energía y el metabolismo. 
Gráfico 4. 4 Gráfico de evolución conceptual (GEC). Representación evolutiva 
aprendizajes intermedios en porcentajes 
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Analogías aprendizajes intermedias 
Analogías del estudiante “N” 
Pretest 
El estudiante construye una analogía  que difícilmente puede categorizarse, no presenta su escrito 
relaciones con los modelos de respiración, mucho menos ubica la respiración en un lugar 
específico, relaciona la respiración adecuadamente con otros organismos, como un proceso no 
solamente exclusivo del ser humano, sino también de otros animales entre ellos los peces. No 
específica donde se da lugar a la respiración y no relaciona la célula o las mitocondrias en la 
analogía que construyó. No establece límites, dificultades o si la analogía le sirve para entender 
el proceso respiratorio. 
El humo es como el gas porque va 
deteriorando el poco oxigeno que 
queda dentro de los pulmones de una 
persona que fuma 
Los pulmones se destruyen como el suelo 
porque si le tiras basura se contamina y en los 
pulmones ocurre lo mismo con el humo del 
cigarrillo. 
El cáncer de pulmón puede compararse con 
una locomotora porque piensa en frenar 
cuando ya es tarde y en el cáncer sucede que 
la persona trata de parar de fumar cuando ya 
el cáncer ha consumido el pulmón. 
Los pulmones absorben y botan aire 
como una bomba.  
Porque los pulmones absorben aire por medio 
de aspiración y hace que lleguen a este por un 
determinado proceso y la bomba recibe aquel 
aire para poder inflarse.  
Las branquias actúan como un filtro en 
el agua.  
Porque el filtro sirve para sacar el agua limpia 
y las branquias filtran el agua para sacar el 
oxígeno. 




El estudiante construye su analogía desde el modelo de intercambio de gases, muestra un gran 
avance comparado con su analogía del pre-test. El proceso respiratorio para N solo se limita al 
intercambio de gases, no menciona los órganos por los cuales pasa el oxígeno para luego 
eliminar el dióxido de carbono, el estudiante esboza que existen unos órganos pero no especifica 
cuales, mucho menos que se requiere del alimento, de las células y dentro de ellas de estructuras 
como las mitocondrias para que al combinar el alimento con el oxígeno se den una serie de 
reacciones para producir finalmente la energía necesaria para suplir las funciones vitales.  
Notamos que aún le cuesta dificultad establecer los límites, dificultades o si la analogía le sirve 
para entender el proceso respiratorio.  
 
La respiración es como la luz, porque 
por medio de un transformador la 
energía se distribuye por todos los 
cables de los postes luego llega y se 
transforma la energía en un bombillo, y 
emprende su regreso. 
En la respiración el oxígeno pasa por 
estructuras diferentes, luego llega al alvéolo y 
se transforma en las células en CO2 y luego 
emprende su regreso. 
La analogía en este caso no nos sirve porque 
si no hay luz no planchamos, no vemos 
televisión, no escuchamos música, etc. 
Necesitamos respirar para intercambiar el O2 
por el CO2 y así poder cumplir las funciones 
diarias. 
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DISCUSIÓN GENERAL APRENDIZAJES INTERMEDIOS 
 
La mayoría de los estudiantes de esta categoría presentan aprendizajes intermedios a lo largo de 
la investigación, evidenciados en el tipo de respuestas dadas. 
Ningún estudiante demostró una definición a la pregunta ¿Qué es para ti respiración?, ni 
tampoco la explica. Lo cual demuestra que les cuesta trabajo escribir sus argumentos ante 
preguntas relacionadas con la conceptualización y significados. 
Muchas de sus respuestas respecto al modelo explicativo se ubican en expresiones que apuntan 
hacia modelos vitalistas, teleológicos y de intercambio de gases de acuerdo a la clasificación 
hecha por, Tamayo, Orrego y Dávila (2008), en las cuales los estudiantes ubican en los procesos 
respiratorios al oxígeno como fuente de vida y purificador, la respiración como un proceso como 
algo necesario para vivir. Avanzan un poco respecto a la ubicación localización del proceso 
respiratorio a nivel celular mitocondrial, con un mayor número de frecuencias, lo cual no sucedía 
en los aprendizajes superficiales. Reconocen que el oxígeno contenido en el aire hace un 
recorrido a través de los órganos y sistemas del cuerpo y finalmente llega hasta las células, pero 
no es explícito en sus respuestas cual es la reacción que ocurre para que “entre y salga”, el 
oxígeno como ellos lo expresan en la mayoría de sus ideas. 
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Este grupo de estudiantes realiza analogías un poco más completas, establecen mejores 
relaciones entre el análogo y el tópico. 
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CATEGORÍA APRENDIZAJES EN PROFUNDIDAD 
 
A continuación en la tabla 4.3 mostramos las frecuencias en porcentajes de la categoría de 
aprendizajes en profundidad. La mayoría de los estudiantes de ésta categoría respondieron a las 
preguntas con tendencias hacia los aprendizajes que relacionan el campo conceptual de la 
respiración en modelos de intercambio de gases y pseudomolecular, además ubican el proceso 
respiratorio a nivel celular molecular con un paso del oxígeno a través de los diferentes órganos 
que hacen parte del sistema respiratorio. También relacionan el campo conceptual de la 
respiración con la producción de energía y con otros organismos unicelulares, pluricelulares, 
incluyendo las plantas. 
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PORCENTAJE DE FRECUENCIAS TOTALES PRE-POST - TEST DE APRENDIZAJES EN PROFUNDIDAD
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Modelo explicativo NC* No categorizado





Tabla 4. 3 Porcentaje de frecuencias totales pre-post test de aprendizajes en profundidad 
 
Después de escribir las frecuencias en porcentajes procedimos a graficarlas mediante barras 
donde podemos visualizar mejor los resultados obtenidos en el pre y el post- test, como se 
muestra en el gráfico 4.5 
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ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 




















































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias totales expresadas en porcentaje 
de aprendizajes en profundidad
Pre % Post%
 
Gráfico 4. 5 frecuencias totales expresadas en porcentaje de aprendizajes en profundidad 
 
 
En el grafico 4.5 podemos notar una tendencia más alta hacia respuestas que incluyen los 
modelos hacia el intercambio de gases y pseudomolecular. También vemos más respuestas 
tendientes a ubicar el campo conceptual de la respiración a nivel celular- mitocondrial, a 
relacionar la respiración con otros sistemas del cuerpo como la nutrición, la circulación, además 
establecen relaciones entre la respiración, el metabolismo y la producción de energía. 
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Con esta información graficamos la evolución conceptual, mediante el modelo de Toulmin de los 
estudiantes pertenecientes a la categoría de aprendizajes en profundidad. 
 
Gráfico 4. 6 Gráfico de evolución conceptual (GEC). Representación evolutiva de aprendizajes 
en profundidad 
El grafico 4.6 muestra la evolución de los aprendizajes en profundidad. Representamos por 
medio de líneas más gruesas el mayor número de frecuencias en las respuestas de los estudiantes 
y por medio de líneas más delgadas la menor tendencia hacia esas respuestas. 
Podemos notar que los estudiantes en el post-test mantuvieron sus modelos del campo 
conceptual de la respiración hacia los modelos vitalista y de intercambio de gases, emerge el 
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modelo teleológico y cobra mayor fortaleza sus ideas respecto al modelo pseudomolecular con 
una línea mucho más gruesa. Los estudiantes también ubican el campo conceptual de la 
respiración a nivel celular mitocondrial con una tendencia mucho más alta en el post test que en 
el pre-test, al igual que la relación con la nutrición y la circulación. También podemos ver en el 
grafico como la relación entre la respiración y otros sistemas del cuerpo cobra mayor fortaleza 
después de la intervención didáctica. Los estudiantes también fortalecen sus respuestas hacia la 
relación con otros organismos unicelulares, pluricelulares y con las plantas. 
Analogías aprendizajes en profundidad 
Analogías del estudiante “K” 
Pretest 
 
El estudiante K como construye una analogía que explica el campo conceptual de la respiración 
desde un modelo pseudomolecular, ubica el proceso respiratorio en los diferentes órganos que 
hacen parte del sistema respiratorio, es capaz de relacionar la respiración con la nutrición para 
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El sistema respiratorio de las aves, es 
como una locomotora, que necesitan 
fuego y carbón, para poder caminar, y 
las aves necesitan alimento y O2, para 
producir energía, y así poder volar. 
Esto me hace entender que las locomotoras 
necesitan carbón y fuego, para producir 
energía, para poder caminar, y las aves, u otros 
animales, necesitan el O2 y el alimento, para 
producir energía, y así poder volar, caminar, 
etc. 
El motor de la locomotora, es como las células 
del ave, porque en el motor de la locomotora, 
el carbón y el fuego se unen, para producir 
energía, y en las células de las aves, se une el 
O2 con el alimento que es la glucosa, y así se 
produce energía. 
No me sirve, porque en la locomotora solo 
puedo explicar la producción de energía, 
porque las locomotoras no tienen el cuerpo del 




El estudiante K construye su analogía ubicando el campo conceptual de la respiración en los 
modelos, intercambio de gases y pseudomolecular. Ubica la respiración a nivel celular, 
específicamente en los organelos llamados mitocondrias, además relaciona la respiración con la 
nutrición, relaciona el proceso respiratorio con el metabolismo y la producción de energía. Ya 
hay un acercamiento y más claridad respecto a donde sucede específicamente la respiración.  
Nuestro sistema respiratorio es como 
una turbina de avión, porque nuestro 
sistema respiratorio necesita aire y 
nutrientes para poder funcionar y la 
turbina de un avión necesita aire para 
que el avión funcione y gasolina 
El proceso es el siguiente Inhalamos el aire por la nariz, 
después llega a las fosas nasales, donde se filtra y se 
calienta, después, pasa por la epiglotis, donde esta se 
abre y también por la tráquea; después, pasa por los 
bronquios, luego a los bronquiolos y después a los 
alveolos pulmonares, donde se realiza el intercambio 
gaseoso (CO2 por O2). Luego, por medio de la 
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hemoglobina, que siempre está transportando el CO2 
hacia afuera, y el O2 hacia adentro, el O2 pasa a los 
capilares sanguíneos. Después a la sangre y por ultimo 
a la célula, donde el O2 extrae, la energía de los 
nutrientes, para nosotros realizar nuestras funciones y 
actividades diarias, y luego ocurre, el mismo proceso, 
pero al contrario. 
Me sirve para entender que nuestro cuerpo para poder 
funcionar y realizar sus actividades diarias necesita de 
los nutrientes y del aire, de donde sale el O2 y libera 
energía de los nutrientes. También nos sirve para saber 
que el aire que entra a una turbina, sale sucio al 
revolverse con el combustible y el aire que entra a 
nosotros sale igualmente sucio porque este sale con 
todas las sustancias que nuestro cuerpo no necesita y es 
llamado CO2. También me sirve para saber cómo la 
hemoglobina recoge el CO2 y lo expulsa. 
No me sirve por que no puedo entender las partes por 
donde entra el aire a todas las células del cuerpo y 
porque no puedo entender cómo se realiza el 
intercambio gaseoso. 
 




DISCUSIÓN GENERAL APRENDIZAJES PROFUNDOS 
 
La mayoría de los estudiantes de esta categoría presentan aprendizajes profundos a lo largo de la 
investigación, evidenciadas en el tipo de respuestas dadas, en su nivel de comprensión tratando 
de integrar sus respuestas con argumentos adecuados, en la motivación e interés por la materia y 
en sus deseos por profundizar cada vez más en los temas tratados en clase construyendo 
analogías más elaboradas, estructuradas y entendiendo claramente los límites y dificultades de 
las mismas. 
El estudiante K escribió una definición a la pregunta ¿Qué es para ti respiración? Mostrando sus 
argumentos ante preguntas relacionadas con la conceptualización y significados. 
Muchas de las respuestas escritas en esta categoría de aprendizajes profundos tienden a ubicar el 
proceso respiratorio a nivel celular, mitocondrial. La mayoría de los estudiantes expresan sus 
ideas en la íntima relación que existe entre las células, el alimento y el oxígeno en la producción 
de energía y en el intercambio gaseoso que sucede al interior de cada célula. También la mayoría 
de los estudiantes de esta categoría establecen relaciones entre los diferentes sistemas del cuerpo, 
como lo son el de la nutrición, la circulación y la excreción en los procesos respiratorios.  
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Las analogías elaboradas por los estudiantes son mucho más complejas y profundas en cuanto a 
las relaciones del análogo y el tópico. Puede verse en sus escritos que conocen los límites y los 
alcances de lo que escriben, lo que entienden y aprendieron del tema. Se muestra una evolución 
conceptual desde la primera hasta la última intervención didáctica.  
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ANÁLISIS Y DISCUSIÓN CONCEPTUALIZACIONES TOTALES 
Para realizar el análisis final tuvimos en cuenta los resultados en porcentajes de todas las 
frecuencias de cada uno de los estudiantes, tanto en el pre-test como en el post-test. Dichos 
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Modelo explicativo NC* No categorizado

















PORCENTAJE DE FRECUENCIAS TOTALES PRE-POST - TEST
UL*
R,F*
Relación con otros sistemas
Relación Respiración - energía









Relación con la fotosíntesis
Tabla 4. 4 Porcentaje de frecuencias totales  
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ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 























































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
FRECUENCIAS TOTALES EN PORCENTAJE
Pre % Post%
 
Podemos decir entonces de acuerdo a los resultados que a la mayoría de los estudiantes les cuesta 
trabajo dar definiciones, ya que cuando se hace la pregunta: ¿Qué es para ti respiración? Explica, 
no dan una definición para contestarla. 
En el pre-test, en cuanto a los modelos referentes al campo conceptual de la respiración, nos 
encontramos con que un 4% de las respuestas de ellos son tendientes hacia el modelo vitalista, 
un 3% teleológico, un 6% de intercambio de gases y sólo un 1% en el modelo pseudomolecular, 
sin hacer énfasis en procesos como el ciclo de Krebs o la fosforilación oxidativa. Ya en el post-
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test aumentan las respuestas a favor de un modelo de intercambio de gases (8%) y en un 2% 
hacia el modelo pseudomolecular, lo cual es poco, en relación a lo que esperábamos que 
sucediera. 
Establecen relaciones con poca profundidad entre la respiración y otros órganos y sistemas. 
Existe un 11% de respuestas en los que deben dar la explicación, escriben poco y lo que escriben 
o no es coherente o las respuestas dadas son inadecuadas. 
A continuación mostramos en el gráfico 4.7 de evolución conceptual de Toulmin como fue la 
evolución de los conceptos en el campo conceptual de la respiración. 
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Podemos observar como a través del tiempo se mantienen los modelos vitalistas, teleológicos y 
con una línea más gruesa el de intercambio de gases, el modelo pseudomolecular se mantiene a 
lo largo del tiempo pero, las ideas a cerca de él son superficiales. 
La mayoría de los estudiantes ubica y escribe acerca de la respiración desde su ubicación-
localización, las respuestas incluye un recorrido por todo el cuerpo, especificando los órganos 
Gráfico 4. 7. Gráfico de evolución conceptual. (GEC) Representación evolutiva de aprendizajes 
totales 
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por los cuales pasa el oxígeno hasta finalmente llegar a la célula, sólo algunas respuestas, como 
ya se analizó anteriormente apuntan hacia lo que ocurre entre el alimento y el oxígeno para 
transformaren en energía. 
En cuanto a las relaciones con otros sistemas establecen que si existe un determinado vínculo 
pero a la hora de sustentar el porqué del vínculo, no lo expresan adecuadamente. 
 
Finalmente podemos decir que la mayoría de los estudiantes evoluciono hacia ideas más 
cercanas a la ciencia, sin embargo aún hace falta se construyan las ideas y sus explicaciones de 
modo más preciso. 











Al analizar los diferentes instrumentos utilizados pudimos observar tres tendencias muy 
marcadas en el grupo, unos estudiantes presentaron aprendizajes superficiales, otros 
aprendizajes intermedios y otros aprendizajes en profundidad. 
Al realizar el estudio del razonamiento analógico como estrategia de enseñanza en el 
campo conceptual de la respiración, nos dimos cuenta que el trabajo con analogías ha sido 
bastante utilizado por diferentes autores y en diferentes ámbitos, pero no encontramos 
estudios donde de forma creativa los estudiantes construyeran sus propias analogías.  
En ésta investigación los niños construyeron sus analogías; al hacerlo, en cada categoría 
de aprendizaje (superficial, intermedio y profundo) lograron interactuar más con el 
lenguaje científico, adoptaron posiciones críticas y reflexivas sobre el porqué de 
determinadas palabras y profundizaron en sus propios conocimientos, determinando 
limitaciones y avances respecto a lo que escriben, a lo que piensan, cómo los piensan y lo 
expresan. Al conocer los alcances y los límites de las analogías, los estudiantes 
comprendieron porque era conveniente o no utilizar un determinado análogo para 
entender un tópico determinado, fueron conscientes de sus procesos de comprensión y de 
sus limitantes. 
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La unidad didáctica y el trabajo con analogías resultó ser algo novedoso para los 
estudiantes y para la docente pero consideramos que debe ejecutarse un trabajo riguroso e 
intencionado para lograr aprendizajes en profundidad en mayor número de estudiantes. 
Resulto ser muy útil la construcción de los gráficos de Toulmin teniendo como base las 
respuestas tanto del pre-test como del pos-test, con esta herramienta pudimos observar en 
resumen la evolución del campo conceptual de la respiración de cada uno de los 
estudiantes en las diferentes categorías de aprendizajes  
Finalmente nos dimos cuenta que la propuesta desarrolló en los estudiantes habilidades 
propias del trabajo científico, pero deberá continuarse para explorar otros niveles y 
nuevos alcances. 
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5.2. PERSPECTIVAS FUTURAS 
 
Con este estudio comienza el camino hacia el mundo de lo desconocido a través de lo 
conocido. Promoviendo a través de la didáctica y del lenguaje herramientas como las 
analogías que se alejan de lo tradicional, para caminar hacia las nuevas fronteras a las que 
nos llevan la ciencia, la educación y la evolución de los conceptos. 
Consideramos que se deben realizar investigaciones y trabajos paralelos sobre el tema de 
estudio donde se profundice en analogías, lenguaje y aprendizajes en profundidad y 
donde a través de modelos como el de Toulmin para la evolución de los conceptos 
podamos representar y observar su evolución. 
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7.1. INSTRUMENTO: PRUEBA DE LÁPIZ Y 
PAPEL 
UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE MANIZALES 
PROGRAMA: MAESTRÍA EN ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS 
INSTRUMENTOS 
A continuación te realizaremos algunas preguntas sobre temas de biología; te pedimos 
que las respondas lo mejor que puedas. Gracias. 





2. ¿Cómo crees que respiran los organismos unicelulares; por ejemplo una amiba, y los 






3. Cuando estás en la clase de educación física y te ponen a correr o a jugar voleibol, 
baloncesto ó futbol, habrás notado que respiras más rápido que cuando estás en 
reposo. Con base en lo anterior responde las siguientes preguntas: 
a. ¿A qué crees que se deba esta diferencia en la respiración? 
________________________________________________________________________
________________________________________________________: 
b. ¿Qué está pasando interna y externamente en tu organismo? 
________________________________________________________________________
_________________________________________________________. 
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c. ¿Existe relación entre tus sistemas circulatorio, excretor, digestivo y 
respiratorio para que realices cualquier tipo de actividad física? Explica. 
________________________________________________________________________
_________________________________________________________. 
4. a. ¿Cómo crees que respiran las plantas? 
________________________________________________________________________
__________________________________________________________ 
b. ¿A través de qué órganos y/o estructuras? Explica 
________________________________________________________________________
________________________________________________________. 
5. ¿Por qué algunas personas recomiendan no dormir con muchas plantas dentro de 
la casa, sino existe buena ventilación? Explica 
________________________________________________________________________
______________________________________________________. 
6. Explica mediante los gráficos observados por qué la rata sobrevive más tiempo en 





b. ¿Cuál se muere primero y por qué?  
________________________________________________________________________
_____________________________________________________ 
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7. Responde los siguientes enunciados, marcando con una equis (X) si estás de 
acuerdo o no con él. 
a. Existe una importante relación entre las mitocondrias y el aparato respiratorio para 
que se dé el proceso de respiración 
Estoy de acuerdo     No estoy de acuerdo 




b. Las mitocondrias no se relacionan con la respiración 
Estoy de acuerdo     No estoy de acuerdo 




c. La respiración se da en el pulmón. 
Estoy de acuerdo     No estoy de acuerdo 




d. No existe relación entre los procesos de respiración y de nutrición.  
Estoy de acuerdo    No estoy de acuerdo 
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e. La principal función de la respiración es tomar oxígeno y liberar gas carbónico. 
Estoy de acuerdo     No estoy de acuerdo 




f. Al respirar, el oxígeno nos da la energía que necesitamos para nuestras funciones. 
Estoy de acuerdo    No estoy de acuerdo 




g. La respiración de un organismo que tiene pulmones es similar a la de un 
organismo sin pulmones. 
Estoy de acuerdo     No estoy de acuerdo 




h. La respiración se puede dar en presencia ó en ausencia de oxígeno? 
Estoy de acuerdo     No estoy de acuerdo 
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7.2. UNIDAD DIDÁCTICA 
UNIDAD DIDÁCTICA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA LICEO DE OCCIDENTE.  
ÁREA: CIENCIAS NATURALES. 
DOCENTE: Lina Marcela Buitrago Chalarca   
  
TEMA: RESPIRACIÓN 
Nombre del Estudiante: _______________________________ Grado: _______ 
 
Logros: 
Explica la importancia de una adecuada dieta alimentaria para el buen funcionamiento del 
sistema respiratorio 
Conoce y explica la importancia del sistema respiratorio para el ser humano 
Interpreta con facilidad esquemas de Sistemas Respiratorios en diferentes organismos 
Plantea diferencias y semejanzas entre los tipos de Respiración de diferentes organismos 





En el siguiente documento podrás encontrar información sobre la Respiración y a nivel celular 
encontrarás las similitudes y diferencias entre respiración aerobia y anaerobia; esto de acuerdo a 
la utilidad o al papel que se le atribuye al oxígeno. También de acuerdo al hábitat de los distintos 
seres vivos aeróbicos podrás aprender sobre las adaptaciones de éstos para realizar el 
intercambio de gases con sistemas especializados para ello: cutáneo, traqueal, branquial y 
pulmonar. En todo este trabajo habrá actividades individuales, grupales, laboratorios, analogías 
que te permitirán acercarte al conocimiento de manera más reflexiva y dinámica. 
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Este documento es parte del proyecto de investigación: “Usos de las analogías para alcanzar el 
logro de aprendizaje en profundidad en el Campo conceptual de la respiración”, del Programa 
Académico Maestría en enseñanza de las Ciencias de la Universidad Autónoma de Manizales. 
 
RESPIRACIÓN: ENERGÍA PARA LOS SERES VIVOS 
 
Los seres vivos necesitan energía para llevar a cabo sus procesos vitales. En la mayoría de los 
ecosistemas terrestres, como los bosques o los lagos la energía en forma de luz solar entre a 
través de las plantas y los otros organismos fotosintéticos, luego pasa a los animales y a los 
demás organismos consumidores. 
 
OBTENCIÓN DE ENERGÍA A PARTIR DE LOS ALIMENTOS 
 
En los seres vivos, la energía contenida en los alimentos es transformada en energía útil a través 
del proceso de respiración. 
En los alimentos (Lípidos y carbohidratos), hay gran cantidad de energía almacenada, con la 
ayuda de enzimas, las células rompen éstas moléculas en otras más pequeñas y liberan energía. 
Parte de la energía que queda libre, es almacenada por las células en una molécula llamada ATP, 
y la usan para dividirse, crecer o mantener constante su composición interna. La energía restante 
es eliminada en forma de calor. Una vez se rompen las moléculas orgánicas en glucosa, esta “se 
parte” nuevamente mediante un proceso conocido como Glucólisis 
Los productos de la glucólisis pueden seguir dos caminos: en presencia de oxígeno (O2), se lleva 
a cabo el proceso de respiración celular; en ausencia de oxígeno, siguen un proceso llamado 
Fermentación. Es en éstos dos últimos procesos donde se obtiene la energía almacenada en la 
glucosa. 
 
GLUCOLISIS o glicólisis (del griego glycos: azúcar y lysis: ruptura): Es el proceso por el cual 
la glucosa; un azúcar de 6 carbonos se rompe en 2 moléculas de 3 carbonos llamadas piruvato. 
La glucólisis ocurre en el citoplasma, en ausencia de O2. Luego ocurre la respiración celular 




Capítulo 7  Anexos  107 
 
 Respiración celular aerobia: Ocurre en las mitocondrias en presencia de O2 y con su 
ayuda el piruvato es transformado en H2O (Agua), CO2 (Dióxido de Carbono) y ATP. 
Se requieren 2 moléculas básicas para la respiración celular: el O2 y el piruvato que proviene de 
la ruptura de la molécula de glucosa, la cual entra a las células en gran variedad de formas. Por 
ejemplo, las plantas, las algas y algunas bacterias la elaboran por medio de fotosíntesis; los 
animales y los hongos la obtienen comiendo plantas u otros organismos. El O2 es obtenido a 
partir del aire o disuelto en el H2O en organismos acuáticos. 
 La fermentación ó respiración anaerobia: Algunos organismos viven en ambientes 
anaerobios, en los que no hay O2, como en las aguas estancadas. Estos organismos 
dependen de procesos como la fermentación, para producir ATP a partir de los alimentos 
y sin ayuda del O2.  
La fermentación produce menos energía que la respiración celular aerobia. Hay varios tipos de 
fermentación: la alcohólica, y la láctica. 
 Fermentación alcohólica: el 
piruvato es convertido en 
alcohol llamado etanol. La 
fermentación es producida 
por algunas bacterias y unos 
hongos unicelulares llamados 







 Fermentación ácido-láctica: El piruvato es transformado en ácido láctico, este tipo de 
fermentación es realizada por algunos hongos y algunas bacterias, es de gran utilidad en 
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RESPIRACIÓN EN BACTERIAS Y HONGOS 
 
Los organismos como las bacterias, las algas, los protozoarios y los hongos, no tienen órganos 
especializados para realizar el intercambio gaseoso. Todos dependen de la difusión del O2 
directamente del medio ambiente hacia el interior de cada una de sus células 
Organismo Tipo de 
respiración 








Directamente en el 
citoplasma ya que 









El intercambio gaseoso 
ocurre por difusión a 
través de la membrana 
celular , la respiración 
ocurre en las 
mitocondrias Microfotografías de algunos protistas 
observados en los biofilms del río 
Tinto. (A) Heliozoo; (B) Ciliado; (C) 
Ameba; (D) Biflagelados; (E) 
Protista no identificado que ha 











(unicelulares) a través 
de la membrana celular 
Los pluricelulares a 
través de la membrana 
celular por difusión. 
 
RESPIRACIÓN EN PLANTAS O TRANSPIRACIÓN 
Las plantas durante la fotosíntesis producen glucosa y O2 que es liberado a la atmósfera. Sin 
embargo las plantas como la mayoría de los 
seres vivos también necesitan tomar O2 para 
que sus células lleven a cabo el proceso de 
respiración celular. Gracias a este proceso se 
rompe la molécula de glucosa que produjeron 
mediante la fotosíntesis y así obtienen la 
energía que necesitan para realizar sus 
procesos vitales. El intercambio gaseoso que 
ocurre en los vegetales además de la 
incorporación de O2 también incluye la 
incorporación del CO2 que es esencial para 
realizar el proceso de fotosíntesis. 
El intercambio gaseoso ocurre principalmente en las hojas, a través de poros conocidos como 
estomas; sin embargo muchas plantas poseen otras estructuras especializadas para esta función 
denominadas lenticelas y neumatóforos. 
 
Estructura Características Grafico 
Estomas 
Pequeños poros ubicados en el 
envés de las hojas, en el haz y en 




Aberturas que se encuentran en el 
tallo de las plantas que tienen 
corteza dura 
Neumatóforos 
Ubicadas en las raíces de plantas 
acuáticas como el mangle. Estas 
raíces sobresalen del H2O ya que 
las plantas no pueden obtener el 
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RESPIRACIÓN EN ANIMALES 
 
De acuerdo al hábitat que ocupen los animales tienen diferentes tipos de adaptaciones para 
extraer el O2 del medio en el que viven y satisfacer sus necesidades de energía de acuerdo a su 
tamaño y actividad. 











Esta ocurre por difusión 
simple a través de las 
membranas celulares o 




El intercambio se da a 
través de unos tubos 
denominados tráqueas 
que se comunican al 
exterior del cuerpo por 
medio de unos agujeros 
denominados 
espiráculos (Estigma) y 
al interior por 
estructuras 
denominadas sacos 
aéreos. Las tráqueas se 
ramifican al interior del 
cuerpo de manera muy 
fina hasta llegar a cada 
una de las células donde 
se realiza el 
intercambio gaseoso. 
 










Se realiza por medio de 
estructuras 
denominadas branquias 
o agallas. Externamente 
las branquias estas 




totalmente irrigadas por 
vasos sanguíneos que 








Los pulmones son 
bolsas membranosas 
que se encuentran al 
interior del cuerpo. Se 
encuentran restringidos 
a una zona específica 
del cuerpo. El sistema 
respiratorio se asocia 
con el sistema 
circulatorio que se 
encarga de transportar 
el O2 y el CO2 entre los 
pulmones y el resto del 
cuerpo 
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ACTIVIDADES 
Manejo de conocimientos propios de las ciencias 
 
1. Completa el siguiente mapa conceptual 
 
2. Observa el siguiente esquema. Luego, lee los enunciados y escribe una V, si el enunciado es 
verdadero o una F, si el enunciado es falso. 
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LA RESPIRACIÓN EN EL SER HUMANO 
El sistema respiratorio se encarga de obtener O2 del aire y llevarlo a la sangre, para que esta lo 
transporte hacia todas las células del organismo. Además, remueve el CO2 de las células y lo 
elimina del cuerpo. Si el sistema respiratorio deja de funcionar, aunque sea solo unos minutos, 






Se divide en dos Fosas nasales, a través de este órgano el aire entra al cuerpo. 
Posee una membrana que la recubre internamente denominada Pituitaria que a 
su vez se encuentra dividida en dos regiones la pituitaria superior o 
respiratorio donde se encuentra el bulbo olfatorio, responsable del 
reconocimiento de los olores y la pituitaria inferior o respiratoria que se 
encarga de filtrar, humedecer y limpiar el aire para que pase por el resto de la 
vías respiratorias.  
Faringe 
Es un tubo situado en las seis primeras vértebras cervicales. En su parte alta se 
comunica con las fosas nasales, en el centro con la boca y en la parte baja con 
la laringe. En la faringe que es de función mixta se encuentra la epiglotis, que 
evita que los alimentos entren a las vías respiratorias durante la deglución. 
Laringe 
Es una estructura cartilaginosa ubicada hacia la mitad del cuello. Tiene un 
diámetro vertical de 7cm en el varón y en la mujer de 5 cm. Contiene las 
cuerdas vocales, las cuales nos permiten hablar y cantar.  
Tráquea 
Vía respiratoria de 11 cm de longitud. Tiene una forma semicircular y está 
constituida por unos 15 a 20 anillos cartilaginosos en forma de herradura que 
le dan rigidez. En su parte inferior se divide en los bronquios derecho e 
izquierdo, los cuales no son exactamente iguales.  
Bronquios 
Tenemos dos bronquios principales, uno para cada pulmón. El derecho mide 
20-26 mm de largo y el izquierdo alcanza 40-50 mm. Los bronquios 
principales entran al pulmón y se dividen en muchos, lo que se conoce como 
tubos bronquiales.  
Alvéolos 
Son unas formaciones en forma de saco, en las que la sangre elimina dióxido 
de carbono y recoge el oxígeno. Nosotros tenemos 300 millones de alvéolos.  
Pulmones 
Se encuentran debajo de las costillas. Tienen un peso aproximado de 1,300 gr. 
cada uno. El pulmón derecho es más grande y se divide en tres lóbulos 
mientras que el izquierdo se divide en dos. Los pulmones miden 30 cm de 
largo y 70 metros cuadrados de superficie. Además los pulmones están 
cubiertos por una membrana llamada pleura, que los protege del roce generado 
por la respiración  
Diafragma 
Un músculo que separa la cavidad torácica de la cavidad abdominal y que al 
contraerse ayuda a la entrada de aire a los pulmones. 
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ANATOMÍA DEL SISTEMA RESPIRATORIO 
El sistema respiratorio está formado por las vías respiratorias que se encargan de limpiar y llevar 
el aire hacia los pulmones, que son los órganos en los que se da el intercambio gaseoso de O2 y 
CO2 entre el cuerpo y el ambiente. 
LOS MOVIMIENTOS RESPIRATORIOS 
Son los responsables de hacer que el aire entre y salga de los pulmones permanentemente. 
Existen 2 tipos de movimientos respiratorios: La inhalación o inspiración y la exhalación o 
espiración. 
RECORRIDO DEL AIRE POR EL CUERPO 
Una vez el aire entra al cuerpo, sigue un recorrido que incluye una fase pulmonar, una fase 
sanguínea y una fase celular. 
 
GALERÍA DE IMÁGENES  
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ACTIVIDAD 
1. En el siguiente gráfico señala las partes y explica brevemente la función de cada una de 
ellas. 
 
2. En el siguiente gráfico señala el fenómeno mecánico (inspiración ó espiración), cómo y 







3. Tipos de respiración en los diferentes animales 
Recorta las siguientes figuras, ubícalas debajo de cada tipo de respiración (directa, indirecta, 
cutánea, branquial, pulmonar, traqueal), colócale el nombre al animal y el grupo al que pertenece 
(mamífero, anfibio, ave, reptil, pez, artrópodo, equinodermo, molusco, anélido, nematodo, 
platelminto, celenterados, poríferos). Explica brevemente cómo ocurre el proceso de respiración 
(órganos, productos que eliminan, etc.)  
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4. Completa la siguiente tabla 





 Órganos esenciales de la respiración, pues en ella se oxigena 
la sangre liberándose además CO2 y vapor de H2O¨.Tienen 
forma de pirámide. Formados por un tejido elástico 
esponjosos que permite aumentar o disminuir su volumen. 
En el interior del tejido se encuentran los bronquiolos, las 
vesículas pulmonares y los vasos sanguíneos. El color de los 
tejidos varía con la edad: en los niños es rosado, y en los 
adultos es gris. 
 Situadas encima de la boca. Su interior está tapizado por una 
membrana denominada: _____________, la cual se divide 
en 2 regiones; la inferior ó ______________ y la superior 
ú______________. Permiten el paso de aire hacia los 
pulmones y perciben olores, además calientan, humedecen y 
filtran el aire. 
 





  Órgano con función mixta. Pasa el aire desde las fosas 
nasales hacia la laringe .y los alimentos pasan desde la 
cavidad bucal hacia el esófago. 
 
 





 Menor grado de evolución    Mayor grado de evolución 
Capítulo 7  Anexos  118 
 
 





7. Relaciona las columnas 
 
 
Columna A Columna B 
a. Siringe 
(  ) Es un órgano de flotación que poseen muchos peces. Controla 
la flotabilidad mediante un complejo sistema de intercambio 
gaseoso con la sangre, y permite al pez ascender o descender en 
el agua sin necesidad de utilizar la musculatura. 
b. Sacos Aéreos 
(  ) Es un proceso catabólico de oxidación incompleto, totalmente 
anaeróbico, siendo el producto final un compuesto orgánico. 
Puede ser llevada a cabo por levaduras, bacterias, entre otros. 
Puede ser un proceso anaeróbico. 
c. Vejiga natatoria 
(  ) Son órganos que se llenan y vacían de aire con cada 
inspiración y espiración. En ellos no hay intercambio gaseoso. 
Aumentan la ligereza del ave, ayudar en la respiración y evitar un 
aumento excesivo de la temperatura causado por el vuelo. 
d. Fermentación 
(  ) Consiste en una serie de procesos mediante los cuales las 
plantas, algas y algunas bacterias captan y utilizan la energía de 
la luz para transformar la materia inorgánica de su medio externo 
en materia orgánica que utilizarán para su crecimiento y 
desarrollo. 
e. Respiración 
(  ) Intercambio gaseoso por difusión con su medio ambiente en 
el que se capta oxígeno, necesario para la respiración celular, y se 
desecha dióxido de carbono, como subproducto del metabolismo 
energético. 
f. Fotosíntesis 
(  ) Aparato de fonación de las aves. Situado en el lugar en que la 
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8. En el paréntesis de la columna A coloca el número de la afirmación de la columna B, 
según corresponda 
 
Columna A Columna B 
(  ) Gas carbónico y oxígeno 1. Oxidación de las proteínas. 
(  ) Putrefacción 2. Molécula almacenadora y transportadora de energía. 
(  ) Fermentación 3. Sustancia que produce el cansancio muscular. 
(  ) Ácido láctico 4. Transformación del mosto de uva en vino. 
(  ) Glucosa 
5. Molécula que al oxidarse produce la mayor cantidad de 
energía. 










Respiración facultativa: ______________________________________________ 
_________________________________________________________________ 
 






Función de las mitocondrias en el proceso de respiración: _________________ 
________________________________________________________________ 
 
Respiración Directa: _________________________________________________ 
_________________________________________________________________ 
 
Respiración Indirecta: _______________________________________________ 
_________________________________________________________________ 
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10. En las plantas se presentan varios tipos de respiración, dependiendo de diversos factores. 
De el nombre del tipo de respiración y explica brevemente en qué consiste, para cada una 
de las gráficas que están en la parte de abajo 
 










1. El trabajo realizado, la explicación y demás instrumentos que el profesor ha traído y 
utilizado para este tema es:      Muy bueno 
  bueno   regular  malo. Explica 
__________________________________________________________________ 




3.El profesor debe mejorar en 
en:_________________________________________________________________ 
4.Debo mejorar en: 
en___________________________________________________________________________
_______ 
Considero que después del trabajo realizado, este me ha ayudado 
a mi crecimiento personal e intelectual:  
 si   no  ¿Por qué? 
























Tipos respiración  
http://www.naturenotes.org/notes/dbiologia/biologia_intercambio_gases.htm 
http://www.monografias.com/trabajos24/respiracion/respiracion.shtml 
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7.5. ANÁLISIS CATEGORÍAS DE 
APRENDIZAJES 
 
A continuación presentamos de cada uno de los estudiantes el análisis en cada 
categoría de aprendizaje: superficial, intermedio y en profundidad  
CATEGORÍA APRENDIZAJES SUPERFICIALES 
 
ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LAS CONCEPTUALIZACIONES DE A 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración y de los aprendizajes de A 
realizamos una tabla, en la cual sistematizamos todas sus respuestas, tanto en el pre-
test como en el post-test.  
Se tuvieron en cuenta, como ya se había explicado, los siguientes tópicos: función, 
modelo explicativo (Vitalista, teleológico, intercambio de gases, combustión, 
Pseudomolecular, molecular), relación de la respiración: con otros sistemas (nutrición, 
excreción, circulación), con la energía (por necesidad, producción, gasto o el 
metabolismo), con otros organismos, con la fotosíntesis, preguntas no categorizadas. 
Además se analizaron y sistematizaron los modelos gráficos de A, como se muestra a 
continuación en las tablas. 7.1 y 7.2: 
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Tabla 7. 1 Datos del pre-test en A. 
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos vitalistas y 
teleológicos. En cuanto a la ubicación-localización del proceso respiratorio, con 3 frecuencias la ubica en los órganos, tejidos, 





















































































































































































Porque las plantas expulsan fotosíntesis y puede ser tóxico sino hay
ventilación en la casa.
La planta, porque necesita agua y muchos cuidados.
No estoy de acuerdo: Porque yo creo que ellos utilizan la misma respiración.
No estoy de acuerdo: Por que no tienen nuestra misma forma respiración.
PRETEST(A)
Para mi la respiración es un método que nos sirve para vivir a los seres vivos.
Amiba: 
Hombre: Por medio de pulmones, nariz, boca.
Tal vez porque uno se agita y el corazón empieza a trabajar y expulsar
sangre mas rápido y la respiración como que se ahoga debido a tanto
agitamiento.
Rapidez en tus órganos y en mi cuerpo
Yo creo que respiran expirando su viento por agua y con eso sobreviven.
Tallo y hoja
Estoy de acuerdo: Porque sin oxígeno nos moriríamos.
No estoy de acuerdo: No se da de muchas más cosas como el aparato 
respiratorio.
No estoy de acuerdo: la nutrición es de comer.
Estoy de acuerdo: porque eso nos ayuda a sobrevivir en la vida.
Estoy de acuerdo: Porque si no tuviéramos el oxigeno estarías pegada a una
maquina sin hacer nada
No estoy de acuerdo: No lo creo.
1
Yo creo que nosotros
expiramos el aire lo
pasamos por el esófago,
pulmones, estómago. Y el
estómago lo devuelve y
pasa por los pulmones
para purificar el aire y
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Tabla 7. 2 . Datos del post-test en A. 
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos vitalistas, 
teleológicos y de intercambio de gases. En cuanto a la ubicación-localización del proceso respiratorio, con 3 frecuencias la ubica 
en los órganos, tejidos, pulmones. Preocupa el hecho de tener muchas frecuencias en las categorías de respuestas inadecuadas y 





















































































































































































Por medio del tallo y hojas
Porque las plantas sueltan Dióxido de carbono y puede causar algo malo si 
no hay ventilación.
Porque la rata casi no necesita sol ni agua, en cambio la planta necesita luz,
agua etc.
Es algo vital que necesita nuestro cuerpo para poder vivir.
Amiba: 
Hombre: 
Pues que uno empieza a mover más nuestro cuerpo y empieza a latir mas y 
mas rápido.






Estoy de acuerdo: porque si casi no tenemos oxígeno nos sentimos con 
desaliento.
No estoy de acuerdo: No porque no tiene lo mismo para respirar.







Bueno entra por la Nariz
pasa a las fosas nasales
de ahí a la laringe,
tráquea, bronquios y
bronquiolos de ahí al
diafragma y lo expulsa.
Me sirve para mantener
con vida a mi cuerpo
para resistir, limpiar mi
cuerpo, etc.
La planta porque necesita más cosas como agua y luz.
Estoy de acuerdo: porque ahí se almacena el aire.
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Ahora procedemos a mostrar los resultados obtenidos en cada uno de los tópicos. 
FUNCIÓN 
En cuanto a la función al realizar el análisis encontramos que A tanto en el pre-test como el en 
post-test no da una definición a la pregunta ¿Qué es para ti respiración?, ni tampoco la explica. 
Lo cual demuestra que le cuesta trabajo escribir sus argumentos ante preguntas relacionadas con 
la conceptualización. 
MODELO EXPLICATIVO 
En el modelo explicativo las diferentes ideas de A sobre la respiración se ubican en el pre-test en 
los modelos vitalistas y teleológicos. 
Para explicar el modelo vitalista, utilizamos la caracterización que realizaron, Tamayo, Orrego y 
Dávila (2008: Pag.54), descrita con anterioridad, en expresiones como: 
 
Preg.7.f. R//. “estoy de acuerdo: porque si no tuviéramos el oxígeno estarías pegada a una 
maquina sin hacer nada” 
 
Fig. A.1. R//. “yo creo que nosotros expiramos el aire lo pasamos por el esófago, pulmones, 
estómago. Y el estómago lo devuelve y pasa por los pulmones para purificar el aire y volver a 
salir por la nariz” 
 
Preg. 14. f. R//. “Estoy de acuerdo: porque si casi no tenemos oxígeno nos sentimos con 
desaliento.” 
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El estudiante emplea este modelo para darle al oxígeno funciones purificadoras y como fuente de 
energía. 
También se ubica en el modelo Teleológico, descrito por Tamayo, et al. 2008, en expresiones 
como: 
Preg.1. R//. “Para mí la respiración es un método que nos sirve para vivir a los seres vivos”. 
Preg. 7. e. R//. “Estoy de acuerdo: porque eso nos ayuda a sobrevivir en la vida”. 
Preg. 7. e. R//. Estoy de acuerdo: Porque sin oxígeno no moriríamos”. 
Preg. 14. f. R//. “Es algo vital que necesita nuestro cuerpo para poder vivir”. 
Preg. 7. h. R//. “'Bueno entra por la Nariz pasa a las fosas nasales de ahí a la laringe, tráquea, 
bronquios y bronquiolos de ahí al diafragma y lo expulsa. Me sirve para mantener con vida a mi 
cuerpo para resistir, limpiar mi cuerpo, etc.” 
 
Donde el estudiante describe al oxígeno como algo necesario para poder vivir, o sobrevivir, no 
explica los diferentes mecanismos respiratorios, a su vez describe el recorrido que realiza el 
oxígeno por todo el cuerpo, los órganos que hacen parte del sistema respiratorio en el ser 
humano, pero no escribe nada relacionado con las células y mucho menos con las mitocondrias o 
con la relación existente entre el oxígeno y el alimento. 
En el post-test las ideas de A relacionadas con los modelos teleológico y vitalista se mantiene, 
pero aparece una nueva categoría, el modelo de intercambio de gases, que se evidencia en las 
siguientes respuestas: 
Preg.12. R//. “'Por que las plantas sueltan Dióxido de carbono y puede causar algo malo si no 
hay ventilación”. 
Preg.14.e. R//.” Estoy de acuerdo: si porque toma y lo expulsa porque si no se quedaba así”. 
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Al realizar el análisis expresado en porcentajes, gráfico 7.1; encontramos que en el pre-test el 6% 
de las respuestas corresponden al modelo vitalista, mientras que el 9% de sus respuestas 
corresponden al modelo teleológico. Ya en el post-test, los modelos vitalistas, teleológico y de 
intercambio de gases equivalen al 7% y de las respuestas dadas por A. 
El estudiante A no genera respuestas otros modelos como por ejemplo, combustión, 
Pseudomolecular o molecular. 
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ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la respiración y 
la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: Adecuada. I*: Inadecuada. 





































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de A.
Pre % Post%
Gráfico 7. 1 Frecuencias expresadas en porcentajes totales de A 
Para destacar en el gráfico de barras durante el pre-test (barras más oscuras) el 9% de las respuestas tendientes hacia un modelo teleológico, 
un 29% de respuestas inadecuadas, un 24 % de preguntas en las que no explica o justifica. En el post-test (barras más claras) un 7% de 
respuestas ubicadas en el modelo vitalista, un 7% de respuestas emergentes hacia el modelo de intercambio de gases, un 10% de respuestas 
que ubican-localizan la respiración en los órganos, tejidos y pulmones, un 23% de respuestas sin contestar. 
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UBICACIÓN-LOCALIZACIÓN 
La siguiente categoría está relacionada con la ubicación-localización del proceso respiratorio, 
el estudiante A la señala que dicho proceso ocurre en los órganos y tejidos, tanto en el pre- 
test como en el post-test, en expresiones como:  
Preg. 2. b. R//. “Hombre: Por medio de pulmones, nariz, boca” 
Preg. 4. b. R//. “Tallo y hoja”. 
Preg. 7. h. R//. “'Yo creo que nosotros expiramos el aire lo pasamos por el esófago, 
pulmones, estómago. Y el estómago lo devuelve y pasa por los pulmones para purificar el 
aire y volver a salir por la nariz”. 
Fig. A. 1. R//. “Bueno entra por la Nariz pasa a las fosas nasales de ahí a la laringe, 
tráquea, bronquios y bronquiolos de ahí al diafragma y lo expulsa”. 
El estudiante A en sus explicaciones no ubica el proceso respiratorio a nivel celular y mucho 
menos escribe algo relacionado con las mitocondrias. Al realizar el análisis expresado en 
porcentajes encontramos que en el pre-test el 9%, gráfico 7.1; de las respuestas corresponden 
a ubicar el proceso respiratorio en los órganos-tejidos-pulmones y en el post-test el porcentaje 
de sus respuestas equivale al 10% en la misma ubicación. 
RELACIÓN CON OTROS SISTEMAS 
El estudiante A relaciona tanto en el pre-test como en el post-test a la respiración con el 
proceso circulatorio en expresiones como:  
Preg. 3. a. R//. “'Tal vez porque uno se agita y el corazón empieza a trabajar y expulsar 
sangre más rápido y la respiración como que se ahoga debido a tanto agitamiento.” 
Preg. 10. a. R//. “'Pues que uno empieza a mover más nuestro cuerpo y empieza a latir más y 
más rápido.” 
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Las relaciones que el estudiante establece son superficiales y no explica la función del 
sistema circulatorio en el proceso respiratorio, simplemente esboza que al realizar cualquier 
actividad física el corazón se acelera y comienza a expulsar sangre mucho más rápido, pero la 
razón del por qué sucede esto no se argumenta en lo que el escribe. 
El estudiante A no relaciona el proceso respiratorio con otros sistemas como el de nutrición o 
el de excreción. Al realizar el análisis expresado en porcentajes encontramos que tanto en el 
pre-test como en el post-test el porcentaje de sus respuestas equivale al 3% en la misma 
relación, gráfico 7.1. 
El estudiante A, no establece relaciones en el pre-test entre la respiración y la energía y en el 
post-test la relaciona con la necesidad y el gasto de energía, en expresiones como: 
Preg. 10. b. R//. “aceleramiento, nos notamos un poco cansados.” 
Preg. 14. f. R//. “porque si casi no tenemos oxígeno nos sentimos con desaliento”. 
Los porcentajes equivalentes a estas relaciones son del 3% para cada uno de ellos  
En cuanto a las relaciones que establece con otros organismos no encontramos en el pre-test 
ni una sola y en el post-test se establece en un 3% de respuestas adecuadas y en un 3% de 
respuestas inadecuadas como: 
Preg. 12. R//. “Porque las plantas sueltan Dióxido de carbono y puede causar algo malo si 
no hay ventilación”. 
Preg. 14. g. R//. No estoy de acuerdo: No porque no tiene lo mismo para respirar. 
En cuanto a respuestas relacionadas con la fotosíntesis, en el pre-test el equivalente al 3% fue 
inadecuado y en el post-test el 3%, gráfico 7.1; fue adecuado. Las respuestas que A dio en su 
respectivo orden pre-test y post-test fueron: 
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Preg. 5. R//.” Porque las plantas expulsan fotosíntesis y puede ser tóxico sino hay ventilación 
en la casa”. 
Preg. 12. R//.” 'Por que las plantas sueltan dióxido de carbono y puede causar algo malo si 
no hay ventilación” 
Después analizar las respuestas y realizar el gráfico 7.1, procedimos a sintetizar el proceso 
evolutivo de los conceptos de A, a partir de la propuesta evolutiva sugerida por Toulmin y 
asumida en esta investigación. Este modelo en particular permite ver en un solo gráfico la 
evolución de los conceptos de los estudiantes, para nuestro caso en el Campo conceptual de la 
respiración, los conceptos emergentes y las relaciones existentes entre los mismos, a través de 
un tiempo determinado (un año), veamos en el cual se representa la evolución de los 
conceptos e ideas de toda la intervención en A.  
Para la elaboración de los cuadros de Toulmin construimos el cuadro 7.1 con las 
convenciones respectivas para cada uno de los tópicos (categorías) que arrojaron los 
resultados. 




 R  Concepto de respiración 
 R f  Respiración función. 





 M v  
Modelos 
Vitalista 
 M t  Teleológico 
 M gi  Intercambio de gases 
 M c  Combustión 
 M Ps  Pseudomolecular 
 M m  Molecular 




 LU pto   Órganos, tejidos, pulmones 
 LU
a
pto   Pulmones almacenan aire 






















































 Ideas que no continúan  
 T    Tiempo 
Cuadro 7. 1 Convenciones creadas para entender Gráficas de Evolución Conceptual (GEC) 
de Toulmin, adaptados en ésta investigación 
// 
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Gráfico 7. 2  Representación Evolutiva de los conceptos de A. 
Al lado izquierdo la convención (R), representa la respiración. Hacia la izquierda de la línea punteada, que representa la intervención con 
UD (unidad Didáctica) están las concepciones que tenía el estudiante A relacionadas con el Campo conceptual respiración, en el año 
2008. Ubicados en los modelos vitalistas y teleológicos, la ubicación de la respiración en los órganos, tejidos y pulmones y la relación con 
otros sistemas como el circulatorio. A la derecha de la línea punteada encontramos las concepciones que a la fecha, año 2009 presento el 
estudiante, podemos notar que algunas de sus ideas del pre-test se mantuvieron hasta el post-test, emergen el modelo de intercambio de 
gases, en la ubicación la descripción de los pulmones como almacenadores de aire y la relación con las plantas y la fotosíntesis 
Capítulo 7  Anexos  136 
 
Notamos en el Gráfico 7.2, la evolución de los conceptos del estudiante A. En el pre-test 
vemos como A va desde los modelos vitalista y teleológico, pasando por la ubicación-
localización de la respiración en los órganos, tejidos y pulmones, hasta la relación con otros 
sistemas, en éste caso el sistema circulatorio, ya en el post-test continua con los mismos 
modelos explicativos, notándose en el grosor de las líneas igual número de respuestas del 
modelo vitalista tanto en el pre como en el post-test y un número menor de respuestas 
tendientes hacia el modelo teleológico en el post-test, también encontramos que el modelo de 
intercambio de gases emerge, como también lo hace en la ubicación-localización (órganos, 
tejidos, pulmones) con respuestas tendientes a proporcionarle a los pulmones la función de 
almacenar aire. La relación con otros sistemas se mantiene y se hace aún más fuerte, vemos la 
línea más delgada en el pre-test y en el post-test más gruesa, lo que indica un porcentaje más 
significativo de respuestas que se inclinan hacia dicha relación. También emerge la relación 
con otros organismos y con las plantas en su proceso de fotosíntesis. El estudiante avanza un 
poco en sus conceptos en lo relacionado con el modelo de intercambio de gases, pero no deja 
ver en el análisis de sus respuestas alguna evidencia de otros modelos explicativos que 
expliquen en profundidad la respiración, como en el caso del modelo pseudomolecular. 
Hasta el momento hemos presentado en detalle el análisis de la información de A, a 
continuación presentamos la información general de los otros casos semejantes a A, para el 
caso los estudiantes, B, C, L, y M, presentan este tipo de aprendizaje, basados en sus 
respuestas y en la sistematización que se realizó de las mismas. No se entrará a detallar cada 
análisis. 
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ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LAS CONCEPTUALIZACIONES DE B 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración y de los aprendizajes de B realizamos 
una tabla, en la cual sistematizamos todas sus respuestas, tanto en el pre-test como en el post-
test.  
Se tuvieron en cuenta, como ya se había explicado en la metodología, los siguientes tópicos 
(categorías): función, modelo explicativo (Vitalista, teleológico, intercambio de gases, 
combustión, Pseudomolecular, molecular), relación de la respiración: con otros sistemas 
(nutrición, excreción, circulación), con la energía (por necesidad, producción, gasto o el 
metabolismo), con otros organismos, con la fotosíntesis, preguntas no categorizadas. Además 
se analizaron y sistematizaron los modelos gráficos de B, como se muestra a continuación: 
 























































































































































































Para mi si porque cuando hacemos cualquier actividad física respiramos
muy rápido y creo que el sistema circulatorio empieza a circular también
más rápido.
Yo creo que las plantas respiran por el tallo y la raíz.
MODELO EXPLICATIVO
PRETEST(B)




A que nos agitamos demasiado.
Porque algunas son venenosas y cuando la casa es muy cerrada nos
podemos intoxicar.
Se muere primero la rata con la planta porque la planta le quita energía a la
rata.
Se muere primero la del día porque la rata porque la rata encerrada le da
mucho calor.
Estoy de acuerdo:  Porque gracias a ellos respiramos.








El hombre toma aire por
la nariz y el aire llega a
los pulmones y recorre
todo nuestro cuerpo y
cuando recorre los



























































Tabla 7. 3 Datos del pre-test en B 
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos vitalistas 
y de intercambio de gases. En cuanto a la ubicación-localización del proceso respiratorio, con 3 frecuencias la ubica en los 
órganos, tejidos, pulmones. Establece relaciones con otros sistemas como es el caso del sistema circulatorio e inadecuado con 
otros organismos. Preocupa el hecho de tener muchas frecuencias en las categorías de no sabe, no responde 















































































































































































































































Creo que por medio de la fotosíntesis.
Porque cuando estamos en un lugar cerrado estas nos quitan gran parte de
nuestro oxígeno.
Es la ayuda que poseemos nosotros los seres humanos para vivir.
Amiba:
hombre:








Estoy de acuerdo:  Porque el oxígeno contiene nutrientes.
Estoy de acuerdo: Porque cuando tomamos aire estos se inflan y cuando


























































Tabla 7. 4 Datos del post-test en B 
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos vitalistas, 
teleológicos y de intercambio de gases. En cuanto a la ubicación-localización del proceso respiratorio, con 3 frecuencias la ubica 
en los órganos, tejidos, pulmones. Preocupa el hecho de tener muchas frecuencias en las categorías de respuestas inadecuadas y 
no sabe, no responde- 
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Ahora procedemos a mostrar los resultados obtenidos en cada uno de los tópicos. 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración de B utilizamos la misma tabla de 
categorías que en A, construimos gráficos de barras y el modelo de la evolución de sus 
conceptos. A continuación se analizan las categorías: 
FUNCIÓN 
En cuanto a la función al realizar el análisis encontramos que B tanto en el pre-test como el 
en post-test no da una definición a la pregunta ¿Qué es para ti respiración?, ni tampoco la 
explica. Lo cual demuestra que le cuesta trabajo escribir sus argumentos ante preguntas 
relacionadas con la conceptualización. 
MODELO EXPLICATIVO 
En el modelo explicativo las diferentes ideas de B sobre la respiración se ubican en el pre-test 
en los modelos vitalista y de intercambio de gases. 
Para explicar los modelos vitalista y de intercambio de gases, utilizamos la caracterización 
que realizaron, Tamayo, Orrego y Dávila (2008), explicada con anterioridad, en expresiones 
como: 
Preg.7.f. R//. “Estoy de acuerdo: Porque cuando tomamos oxígeno nos sentimos como 
nuevos”. 
Fig. B.1. R//. “'El hombre toma aire por la nariz y el aire llega a los pulmones y recorre todo 
nuestro cuerpo y cuando recorre los pulmones y el cuerpo vuelva y sale”. 
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El estudiante emplea el modelo vitalista para darle al oxígeno funciones como fuente de 
energía y en el modelo de intercambio de gases, describe aunque en poca profundidad que el 
oxígeno entra, recorre todo el cuerpo y luego sale, pero no da más explicaciones relacionadas 
con que es lo que pasa con el oxígeno que entra y como sale del cuerpo o el tipo de 
transformaciones y usos que finalmente tiene al interior del cuerpo o de las células.  
En el post-test mantiene sus ideas relacionadas con los dos modelos anteriores, además 
aparece el modelo teleológico, en expresiones como: 
Preg.8. R//. “'Es la ayuda que poseemos nosotros los seres humanos para vivir”. 
Donde el estudiante describe al oxígeno como algo necesario para poder vivir, o sobrevivir, 
no explica los diferentes mecanismos respiratorios, a su vez describe el recorrido que realiza 
el oxígeno por todo el cuerpo, los órganos que hacen parte del sistema respiratorio en el ser 
humano, pero no escribe nada relacionado con las células y mucho menos con las 
mitocondrias o con la relación existente entre el oxígeno y el alimento. 
Al realizar el análisis expresado en porcentajes, gráfico 7.3, encontramos que en el pre-test el 
4% de las respuestas corresponden al modelo vitalista y de intercambio de gases Ya en el 
post-test tanto los modelos vitalista, intercambio de gases y teleológico equivalen al 5% de 
las respuestas dadas por B. El estudiante B no genera respuestas otros modelos como por 
ejemplo combustión, Pseudomolecular o molecular. 
Capítulo 7  Anexos  142 
 
Gráfico. 
ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la respiración y
la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: Adecuado. I*: Inadecuado. 





































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje  - totales de B.
Pre % Post%
Gráfico 7. 3 Frecuencias expresadas en porcentajes totales de B 
Para destacar en el gráfico de barras durante el pre-test (barras más oscuras) el 13% de las respuestas de B ubica la respiración en los órganos, 
tejidos y pulmones, el 4% de sus respuestas establece relaciones con la producción de energía el 8%, son respuestas inadecuadas relacionadas 
con otros organismos. En el post-test (barras más claras) un 9% de respuestas establecen relaciones equivocadas con las fotosíntesis y 
preocupa un 55%de respuestas sistematizadas en no sabe o no responde. 
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UBICACIÓN-LOCALIZACIÓN 
La siguiente categoría está relacionada con la ubicación-localización del proceso respiratorio, 
el estudiante B la señala que dicho proceso ocurre en los órganos y tejidos, tanto en el pre- 
test como en el post-test, en expresiones como:  
Preg. 4. a. R//. “Yo creo que las plantas respiran por el tallo y la raíz.” 
Preg. 7. c. R//. “Estoy de acuerdo: Porque gracias a ellos respiramos”. 
Fig. B. 1. R//. “El hombre toma aire por la nariz y el aire llega a los pulmones y recorre todo 
nuestro cuerpo y cuando recorre los pulmones y el cuerpo vuelva y sale”. 
El estudiante B en sus explicaciones no ubica el proceso respiratorio a nivel celular y mucho 
menos escribe algo relacionado con las mitocondrias. Al realizar el análisis expresado en 
porcentajes encontramos que en el pre-test el 13% de las respuestas corresponden a ubicar el 
proceso respiratorio en los órganos-tejidos-pulmones y en el post-test el porcentaje de sus 
respuestas equivale al 5% en la misma ubicación, gráfico 7.3. 
RELACIÓN CON OTROS SISTEMAS. 
El estudiante B relaciona tanto en el pre-test como en el post-test a la respiración con el 
proceso circulatorio en expresiones como:  
Preg. 3. c. R//. “Para mi si porque cuando hacemos cualquier actividad física respiramos 
muy rápido y creo que el sistema circulatorio empieza a circular también más rápido.” 
Preg. 10. a. R//. “A que cuando el corazón se agita este bombea más.” 
Las relaciones que el estudiante establece son superficiales y no explica la función del 
sistema circulatorio en el proceso respiratorio, simplemente esboza que al realizar cualquier 
actividad física el corazón se acelera y comienza a expulsar sangre mucho más rápido, pero la 
razón del por qué sucede esto no se argumenta en lo que el escribe. 
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El estudiante B no relaciona el proceso respiratorio con otros sistemas como el de nutrición o 
el de excreción. Al realizar el análisis expresado en porcentajes encontramos que en el pre-
test un 4% de respuestas relacionadas con la circulación y en el post-test el porcentaje de sus 
respuestas equivale al 5%, gráfico 7.3. 
B, establece relaciones en el pre-test entre la respiración-energía otorgando a la respiración la 
producción de energía y en el post-test no vuelve a establecer relación alguna con la energía, 
en expresiones como: 
Preg. 6. a. R//. “'Se muere primero la rata con la planta porque la planta le quita energía a 
la rata.” 
Los porcentajes equivalentes a esta relación son del 4%, gráfico 7.3 
En cuanto a las relaciones que B establece con otros organismos encontramos en el pre-test el 
8% de relaciones inadecuadas y en el post-test un 5% de relaciones adecuadas, lo que indica 
que el estudiante evolucionó conceptualmente, para establecer relaciones entre la respiración 
y otros organismos en expresiones como: 
Preg. 12. R//. “Porque las plantas sueltan Dióxido de carbono y puede causar algo malo si 
no hay ventilación”. 
Preg. 12. R//. Porque cuando estamos en un lugar cerrado estas nos quitan gran parte de 
nuestro oxígeno”. 
 
En cuanto a respuestas relacionadas con la fotosíntesis, en el pre-test no las establece y en el 
post-test el 9% fue inadecuado: 
Preg. 11. a. R//.” Creo que por medio de la fotosíntesis”. 
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También encontramos en el pre-test un 13% de respuestas inadecuadas, un 13% de respuestas 
en las que no explica o justifica y un 38% de respuestas en las que no sabe o no responde, en 
el post-test los porcentajes bajan en las respuestas inadecuadas al 5%, en no explica o 
justifica también al 5% y en las respuestas de no sabe o no responde se elevan las cifras de 
los porcentajes hasta un 55% que es muy alto, gráfico 7.3.  
Después analizar las respuestas y realizar el gráfico 7.3, procedimos a sintetizar el proceso 
evolutivo de los conceptos de B, a partir de la propuesta evolutiva sugerida por Toulmin y 
asumida en esta investigación. Este modelo en particular permite ver en un solo gráfico la 
evolución de los conceptos de los estudiantes, para nuestro caso en el Campo conceptual de la 
respiración, los conceptos emergentes y las relaciones existentes entre los mismos, a través de 
un tiempo determinado (un año), en el cual se representa la evolución de los conceptos e 
ideas de toda la intervención en B.  
Para la elaboración de los cuadros de Toulmin construimos un cuadro con las convenciones 
respectivas para cada uno de los tópicos (categorías) que arrojaron los resultados. (Ver cuadro 
7.1). 
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Gráfico 4. 
Gráfico 7. 4. Representación Evolutiva de los conceptos de B.  
Al lado izquierdo la convención (R), representa la respiración. Hacia la izquierda de la línea punteada, que representa la 
intervención con UD (unidad Didáctica) están las concepciones que tenía el estudiante B relacionadas con el Campo conceptual 
respiración, en el año 2008. Ubicados en los modelos vitalistas y teleológicos, la ubicación de la respiración en los órganos, tejidos 
y pulmones y la relación con otros sistemas como el circulatorio. A la derecha de la línea punteada encontramos las concepciones 
que a la fecha, año 2009 presentó el estudiante, podemos notar que algunas de sus ideas del pre-test se mantuvieron hasta el post-
test, emergen el modelo de intercambio de gases, en la ubicación la descripción de los pulmones como almacenadores de aire y la 
relación con las plantas y la fotosíntesis 
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Notamos en el Gráfico 7.4 la evolución de los conceptos del estudiante B. En el pre-test 
vemos como B va desde los modelos vitalistas y de intercambio de gases, pasando por la 
ubicación-localización de la respiración en los órganos, tejidos y pulmones, hasta la relación 
de la respiración con la energía como producción. Notamos que las líneas de los modelos y 
de las relaciones son débiles y la línea que representa la ubicación-localización en órganos, 
tejidos y pulmones, es bastante fuerte. En el post-test continua con los mismos modelos 
explicativos, notándose en el grosor de las líneas igual número de respuestas del modelo 
vitalista y de intercambio de gases tanto en el pre como en el post-test, también encontramos 
que el modelo de teleológico emerge, como también lo hace en la relación con otros sistemas, 
para el caso las plantas. Vemos que las ideas relacionadas con la respiración y la producción 
de energía no continúan. El gráfico muestra un retroceso a nivel conceptual ya que emergen 
modelos como el teleológico, el cual afirma que respirar es una condición necesaria para 
vivir.  
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ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LAS CONCEPTUALIZACIONES DE C 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración y de los aprendizajes de C realizamos 
una tabla, en la cual sistematizamos todas sus respuestas, tanto en el pre-test como en el post-
test.  
Se tuvieron en cuenta, como ya se había explicado en la metodología, los siguientes tópicos 
(categorías): función, modelo explicativo (Vitalista, teleológico, intercambio de gases, 
combustión, Pseudomolecular, molecular), relación de la respiración: con otros sistemas 
(nutrición, excreción, circulación), con la energía (por necesidad, producción, gasto o el 
metabolismo), con otros organismos, con la fotosíntesis, preguntas no categorizadas. Además 
se analizaron y sistematizaron los modelos gráficos de C, como se muestra a continuación: 
 

























































































































































3.c. 1 1 1 1













Estoy de acuerdo: Cuando respiramos el aire llega a los pulmones y después























































Por que las plantas liberan estomas y el frio de las plantas nos podría hacer
mucho daño para nuestro cuerpo.
No estoy de acuerdo: Las mitocondrias realizan otros procesos diferentes
como este que es el del sistema respiratorio.
Estoy de acuerdo: Como lo dije antes realizan o son gusanos que hacen
procesos muy diferentes al de la respiración.
PRETEST(C)
Respiración para mi es el aire que ingresa por la nariz y el punto final es en
los pulmones que respiramos y luego lo volvemos a votar.
Amiba: 
hombre:  
Se debe a que cuando estamos corriendo se acelera el corazón y cuando
terminamos no somos capaces de respirar bien.
El aire se acumula y no respiramos adecuadamente y a veces sentimos que
nos ahogamos.
Si porque nosotros tomamos agua y queda en los riñones y eso se excreta y
las otras cosas es que nos puede servir para nuestro ejercicio de diario.
Respiran a través de las hojas pero algunas como el cactus respira por medio
del tallo.



















Tabla 7. 5 Datos del pre-test en C 


























































































































































En los venados los pulmones
bombean el aire, como el
humo que sale siempre de los
trenes por medio del motor
que necesita carbón y fuego y
eso se convierte en humo
Eso nos ayuda que los venados
tienen bronquios y los trenes no,
porque los trenes necesitan del
carbón y el fuego que hace
funcionar el motor y los venados
necesitan el aire para poder respirar
1 1

































































Este proceso entra por medio de la nariz
a la boca y pasa por medio de la laringe
y llega a los pulmones y después
expulsamos el aire malo que está
















Tabla 7. 6 Continuación datos del pre-test en C.  
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos 
vitalistas y combustión. En cuanto a la ubicación-localización del proceso respiratorio, con 5 frecuencias, la ubica en los 
órganos, tejidos, pulmones. Establece relaciones con otros sistemas como: la nutrición, la excreción y la circulación. Preocupa 
el hecho de tener 9 frecuencias en la categoría de respuestas no sabe, no responde. 
 






























































































































































































11.a. 1 1 1








14.e. 1 1 1
Pues yo creo que se muere el que esta solo en la campana que es el ratón





Estoy de acuerdo: Nosotros necesitamos botar el aire que no necesitamos,
porque a veces se contamina nuestro aire y por deber tenemos que botar lo
que no necesitamos.
Respiran por medio de las hojas y expulsan dióxido de carbono por el tallo.
NO SE
Respiran por medio de las hojas y expulsan dióxido de carbono por el tallo.
Porque las plantas por las noches botan dióxido de carbono y eso es











































































Es un sistema que nos permite vivir llevando aire a todas las partes de nuestro
cuerpo, por eso tenemos que cuidar la naturaleza para respirar con aire
limpio.
Amiba:  No se como respiran.
hombre: Toma el aire y baja por la laringe o faringe no se por donde y llega
hasta las pulmones y así expulsamos el aire no deseado.
Se debe a que uno se agita mucho y el corazón se acelera y tenemos que
parar para que el corazón descanse.
NO SE
Tabla 7. 7 Datos del post-test en C. 
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Nosotros comparamos el sistema
respiratotrio con una montaña rusa
porque la montaña rusa necesita
un motor, una maquinaria para que
funcione, y el sistema respiratorio
necesita, oxígeno y alimento. Para
que podamos vivir y respirar con
aire fresco.
Nos sirve hasta el punto que así como la
montaña rusa necesita maquinaria para
que funcione, entonces nosotros
necesitamos el aire y el oxígeno para
poder respirar y sobrevivir
1 1                                                                1







¿Cómo ocurre el proceso de respiración
en mi cuerpo? Ocurre cuando entra el
aire a la nariz o boca ese aire baja por la 
laringe, por la tráquea, por los
bronquios, bronquiolos, etc. y cuando
sale el aire ese aire sale caliente.
¿Cuáles son los órganos? Fosas
nasales, nariz, laringe, tráquea,
bronquios, bronquiolos. ¿Cuál es la
función del sistema respiratorio? Es
almacenar aire en los pulmones para
luego expulsarlos en forma de energía o













































































Tabla 7. 8 Continuación datos del post-test en C. 
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos 
vitalistas, teleológicos y de intercambio de gases. En cuanto a la ubicación-localización del proceso respiratorio, con 4 
frecuencias, la ubica en los órganos, tejidos, pulmones. Establece relaciones entre la respiración y la producción de energía y 
otros organismos. Preocupa el hecho de tener 11 frecuencias en la categoría de respuestas no sabe, no responde. 
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Ahora procedemos a mostrar los resultados obtenidos en cada uno de los tópicos. 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración de C utilizamos la misma tabla de 
categorías que en A, construimos gráficos de barras y el modelo de la evolución de sus 
conceptos. A continuación se analizan las categorías: 
FUNCIÓN 
En cuanto a la función al realizar el análisis encontramos que C tanto en el pre-test como el 
en post-test no da una definición a la pregunta ¿Qué es para ti respiración?, ni tampoco la 
explica. Lo cual demuestra que le cuesta trabajo escribir sus argumentos ante preguntas 
relacionadas con la conceptualización. 
MODELO EXPLICATIVO 
En el modelo explicativo las diferentes ideas de C sobre la respiración se ubican en el pre-test 
en los modelos vitalista, teleológico y combustión. 
Para explicar los modelos vitalista, teleológico y combustión, utilizamos la caracterización 
que realizaron, Tamayo, Orrego y Dávila (2008), explicada con anterioridad, en expresiones 
como: 
Fig. C.1. R//. “Este proceso entra por medio de la nariz a la boca y pasa por medio de la 
laringe y llega a los pulmones y después expulsamos el aire malo que está contaminado y 
respiramos aire fresco y puro”. 
Analogía C.1. R//. “' Eso nos ayuda que los venados tienen bronquios y los trenes no, porque 
los trenes necesitan del carbón y el fuego que hace funcionar el motor y los venados 
necesitan el aire para poder respirar”. 
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Analogía C.1. R//. “En los venados los pulmones bombean el aire, como el humo que sale 
siempre de los trenes por medio del motor que necesita carbón y fuego y eso se convierte en 
humo”. 
El estudiante emplea el modelo vitalista para darle al oxígeno funciones como fuente de 
energía, el modelo teleológico para afirmar que los seres vivos necesitan respirar y el modelo 
combustión; con el carbono y el fuego para hacer funcionar el sistema respiratorio, también 
escribe a cerca de sustancias buenas y malas, atribuyéndole, tal vez al oxígeno algún 
beneficio al interior del cuerpo. 
En el post-test mantiene sus ideas relacionadas con los modelos vitalistas y teleológicos, 
emerge el modelo de intercambio de gases y desaparece el de combustión, en expresiones 
como: 
Preg.8. R//. “Es un sistema que nos permite vivir llevando aire a todas las partes de nuestro 
cuerpo, por eso tenemos que cuidar la naturaleza para respirar con aire limpio.” 
Preg.14.c. R//. Estoy de acuerdo: Nosotros necesitamos botar el aire que no necesitamos, 
porque a veces se contamina nuestro aire y por deber tenemos que botar lo que no 
necesitamos” 
Fig.C.2. R//.”¿Cómo ocurre el proceso de respiración en mi cuerpo? Ocurre cuando entra el 
aire a la nariz o boca ese aire baja por la laringe, por la tráquea, por los bronquios, 
bronquiolos, etc. y cuando sale el aire ese aire sale caliente. ¿Cuáles son los órganos? Fosas 
nasales, nariz, laringe, tráquea, bronquios, bronquiolos. ¿Cuál es la función del sistema 
respiratorio? Es almacenar aire en los pulmones para luego expulsarlos en forma de energía 
o dióxido de carbono y ese aire sale caliente”. 
Analogía.C.2. R// “'Nosotros comparamos el sistema respiratorio con una montaña rusa 
porque la montaña rusa necesita un motor, una maquinaria para que funcione, y el sistema 
respiratorio necesita, oxígeno y alimento. Para que podamos vivir y respirar con aire 
fresco”. “'Nos sirve hasta el punto que así como la montaña rusa necesita maquinaria para 
que funcione, entonces nosotros necesitamos el aire y el oxígeno para poder respirar y 
sobrevivir” 
 
En éstas expresiones el estudiante describe al oxígeno como algo necesario para poder vivir, 
o sobrevivir, no explica los diferentes reacciones que ocurre al interior del cuerpo, tampoco 
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menciona la célula, como el lugar donde ocurre el proceso respiratorio, pero si hace 
referencia del oxígeno y del alimento como lo necesario para que se produzca energía. 
Al realizar el análisis expresado en porcentajes, gráfico 7.5, encontramos que en el pre-test el 
6% de las respuestas corresponden al modelo vitalista, el 3% al modelo teleológico, al igual 
que el modelo combustión. Ya en el post-test tanto los modelos vitalista y teleológico 
continúan, respectivamente con un 12% y un 6%, desaparece el modelo combustión y emerge 
el modelo de intercambio de gases con un 6% de respuestas dadas por C. El estudiante C no 
genera respuestas otros modelos como por ejemplo, Pseudomolecular o molecular. 
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ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la respiración 
y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: Adecuada. I*: 












































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje  - totales de C. 
Pre % Post%
Gráfico 7. 5 Frecuencias expresadas en porcentaje totales de C 
Para destacar en el gráfico de barras durante el pre-test (barras más oscuras) el 16% de las respuestas de C ubica la respiración en los 
órganos, tejidos y pulmones, el 6% de sus respuestas corresponde a establecer relaciones con la circulación y un 3% con la nutrición y la 
excreción. En el post-test (barras más claras) un 12% de respuestas establecen relaciones con el modelo vitalista, incrementándose el 
porcentaje en relación con el pre-test, un 12% de sus respuestas son adecuadas en la relación con otros organismos, un 12% de respuestas 
inadecuadas y preocupa un 32%de respuestas sistematizadas en no sabe o no responde. 
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UBICACIÓN-LOCALIZACIÓN 
La siguiente categoría está relacionada con la ubicación-localización del proceso respiratorio. 
El estudiante C la señala que dicho proceso ocurre en los órganos y tejidos, tanto en el pre- 
test como en el post-test, en expresiones como:  
Fig.7.C.1. R//. “Este proceso entra por medio de la nariz a la boca y pasa por medio de la 
laringe y llega a los pulmones y después expulsamos el aire malo que está contaminado y 
respiramos aire fresco y puro.” 
Fig. 7. C.2. R//. “¿Cómo ocurre el proceso de respiración en mi cuerpo? Ocurre cuando 
entra el aire a la nariz o boca ese aire baja por la laringe, por la tráquea, por los bronquios, 
bronquiolos, etc. y cuando sale el aire ese aire sale caliente. ¿Cuáles son los órganos? Fosas 
nasales, nariz, laringe, tráquea, bronquios, bronquiolos. ¿Cuál es la función del sistema 
respiratorio? Es almacenar aire en los pulmones para luego expulsarlos en forma de energía 
o dióxido de carbono y ese aire sale caliente”. 
El estudiante C en sus explicaciones no ubica el proceso respiratorio a nivel celular y mucho 
menos escribe algo relacionado con las mitocondrias. Al realizar el análisis expresado en 
porcentajes encontramos que en el pre-test el 16% de las respuestas corresponden a ubicar el 
proceso respiratorio en los órganos-tejidos-pulmones y en el post-test el porcentaje de sus 
respuestas equivale al 12% en la misma ubicación, gráfico 7.5. 
RELACIÓN CON OTROS SISTEMAS 
El estudiante C relaciona en el pre-test a la respiración con los procesos de nutrición, 
circulación y excreción en expresiones como:  
Preg. 3. c. R//. “Si porque nosotros tomamos agua y queda en los riñones y eso se excreta y 
las otras cosas es que nos puede servir para nuestro ejercicio.” 
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En el post-test solo establece relaciones con la nutrición y con la circulación, en expresiones 
como: 
Preg. 10. a. R//. “Se debe a que uno se agita mucho y el corazón se acelera y tenemos que 
parar para que el corazón descanse”. 
Analogía C.2. R//. “Nosotros comparamos el sistema respiratorio con una montaña rusa 
porque la montaña rusa necesita un motor, una maquinaria para que funcione, y el sistema 
respiratorio necesita, oxígeno y alimento. Para que podamos vivir y respirar con aire 
fresco”. 
Las relaciones que el estudiante establece son superficiales aunque explica una relación entre 
los sistemas de nutrición, excreción y circulación, en el proceso respiratorio, simplemente 
esboza que al realizar cualquier actividad física se requiere del alimento, el corazón se acelera 
y si se toma agua los riñones funcionan, pero la razón y las conexiones entre sistemas no se 
evidencian en sus respuestas. 
Al realizar el análisis expresado en porcentajes encontramos que en el pre-test un 3% de 
respuestas corresponden a la nutrición y a la excreción, mientras que un 6% corresponde a la 
circulación. En el post-test el porcentaje de sus respuestas para nutrición y circulación es el 
mismo un 3% y desaparecen las respuestas en la categoría de excreción, gráfico 7.5. 
C, establece relaciones en el post-test entre la respiración y la producción de energía, en 
expresiones como: 
Fig.C.2. R//. “' ¿Cómo ocurre el proceso de respiración en mi cuerpo? Ocurre cuando entra 
el aire a la nariz o boca ese aire baja por la laringe, por la tráquea, por los bronquios, 
bronquiolos, etc. y cuando sale el aire ese aire sale caliente. ¿Cuáles son los órganos? Fosas 
nasales, nariz, laringe, tráquea, bronquios, bronquiolos. ¿Cuál es la función del sistema 
respiratorio? Es almacenar aire en los pulmones para luego expulsarlos en forma de energía 
o dióxido de carbono y ese aire sale caliente.” 
 
Capítulo 7  Anexos  160 
 
Los porcentajes equivalentes a esta relación son del 3%, gráfico 7.5. 
En cuanto a las relaciones que C establece con otros organismos encontramos en el pre-test el 
6% de relaciones adecuadas y un 3% de relaciones inadecuadas y en el post-test un 12% de 
relaciones adecuadas, desaparecen los porcentajes de relaciones inadecuadas, lo que indica 
que el estudiante evolucionó conceptualmente, para establecer relaciones entre la respiración 
y otros organismos en expresiones como: 
Preg. 11. a. R//. “'Respiran por medio de las hojas y expulsan dióxido de carbono por el 
tallo”. 
Preg. 13. b. R//. “Pues yo creo que se muere el que está solo en la campana que es el ratón 
por falta de oxígeno y por falta de alimento”. 
 
Encontramos, también, en el pre-test el estudiante C no establece relaciones con la 
fotosíntesis, un 3% equivale a respuestas adecuadas y un 6% a inadecuadas, un 6% no explica 
o justifica y un 28% no sabe o no responde. En el post-test los porcentajes suben en las 
respuestas inadecuadas al 12% y en las respuestas de no sabe o no responde 32% que es muy 
alto, gráfico 7.5. 
 
Después analizar las respuestas y realizar el gráfico 7.5, procedimos a sintetizar el proceso 
evolutivo de los conceptos de C, a partir de la propuesta evolutiva sugerida por Toulmin y 
asumida en esta investigación. Este modelo en particular permite ver en un solo gráfico la 
evolución de los conceptos de los estudiantes, para nuestro caso en el campo conceptual de la 
respiración, los conceptos emergentes y las relaciones existentes entre los mismos, a través de 
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un tiempo determinado (un año), en el cual se representa la evolución de los conceptos e 
ideas de toda la intervención en C.  
Para la elaboración de los cuadros de Toulmin construimos un cuadro con las convenciones 
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Gráfico 7. 6 Representación Evolutiva de los conceptos de C.  
Al lado izquierdo la convención (R), representa la respiración. Hacia la izquierda de la línea punteada, que representa la 
intervención con UD (unidad Didáctica) están las concepciones que tenía el estudiante C relacionadas con el Campo conceptual 
respiración, en el año 2008. A la derecha de la línea punteada encontramos las concepciones que a la fecha, año 2009 presento el 
estudiante. Notamos que emerge el modelo de intercambio de gases, al igual que la relación entre la respiración y la producción 
de energía y las relaciones con organismos multicelulares 
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Notamos en el Gráfico 7.6 la evolución de los conceptos del estudiante C. En el pre-test 
vemos como C, va desde los modelos vitalistas, teleológico y de intercambio de gases, 
pasando por la ubicación-localización de la respiración en los órganos, tejidos y pulmones, 
hasta la relación que establece entre la respiración con los sistemas de nutrición, excreción, 
circulación y con las plantas. Notamos que las líneas de los modelos teleológicos y de 
combustión son débiles, mientras la del modelo vitalista es mucho más fuerte, lo mismo 
sucede con la relación entre la respiración y otros sistemas, por ejemplo, la nutrición y 
excreción (línea más débil) y en la circulación una línea mucho más fuerte, también establece 
relaciones con otros organismos, como las plantas. En el post-test continua con los mismos 
modelos explicativos, notándose fortalecimiento en el modelo vitalista y teleológico, 
desaparece el modelo de combustión y emerge el modelo de intercambio de gases. La 
ubicación-localización de la respiración, para C, en órganos y tejidos se debilita. Sigue 
estableciendo relaciones entre la respiración, la nutrición y la circulación (relación debilitada) 
y desaparece las relaciones que había establecido en el pre-test con la excreción. Emerge, la 
relación entre la respiración y la producción de energía y en cuanto a la relación con otros 
organismos se mantiene mucho más fuerte la relación con las plantas y emerge la relación 
con otros organismos, con los organismos multicelulares.  
En el gráfico podemos observar un pequeño avance a nivel conceptual ya que emergen en sus 
ideas el modelo de intercambio de gases, la relación con otros organismos y la producción de 
energía, pero no son suficientes para determinar que ha logrado aprendizajes en profundidad. 
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ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LAS CONCEPTUALIZACIONES DE L. 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración y de los aprendizajes de L realizamos 
una tabla, en la cual sistematizamos todas sus respuestas, tanto en el pre-test como en el post-
test. Se tuvieron en cuenta, como ya se había explicado en la metodología, los siguientes 
tópicos (categorías): función, modelo explicativo (Vitalista, teleológico, intercambio de 
gases, combustión, Pseudomolecular, molecular), relación de la respiración: con otros 
sistemas (nutrición, excreción, circulación), con la energía (por necesidad, producción, gasto 
o el metabolismo), con otros organismos, con la fotosíntesis, preguntas no categorizadas. 
Además se analizaron y sistematizaron los modelos gráficos de L, como se muestra a 
continuación: 
 
































































































































































































































Porque en algunos casos las plantas pueden soltar un gas toxico y eso puede
ser veneno para las personas.
Porque sola se puede morir de hambre y con la planta puede sobrevivir
porque puede alimentarse de la planta.
Creo que se muere primero la planta porque le faltaría agua y mucho abono
mientras que la rata puede sobrevivir mas.
PRETEST(L)
Para mi la respiración es cuando un ser inhala aire el cual es dirigido hacia
los pulmones y permite que el ser viva.
Amiba:   La ameba creo que respira por unos poritos que tienen en la piel.
hombre:   Los hombres por medio de las fosas nasales.
A la agitación pues al estar en movimiento se inhala mas cantidad de aire.
El corazón al estar en movimiento bombea grandes cantidades de sangre
cuando esta afuera se cansa.
Circulatorio: cuando la sangre es bombeada a cada parte del cuerpo.
Excretor: por medio del sudor se expulsan grandes cantidades de sales.
Digestivo:  respiratorio:  la agitación que es producida por mucho deporte.
Por medio de las hojas.








Tabla 7. 9 Datos del pre-test en L 


























































































































































0 0 2 2 0 0 0 0 5 2 0 1 2 0 1 0 0 0 4 0 3 4 9 1 0 1
Estoy de acuerdo. Porque el pulmón hace que el aire u oxigeno se distribuya
al cuerpo.
No estoy de acuerdo. Porque son 2 procesos que ayudan a que el ser vivo
sobreviva.
Estoy de acuerdo. Porque la respiración se trata de absorber el oxigeno para 
producir energía, después de que la energía se libera queda el desecho es 
gas carbónico.
No estoy de acuerdo. Porque aparte del oxigeno nos tenemos que nutrir.
Estoy de acuerdo. Porque de igual manera procesa el oxígeno.

























































El proceso de respiración es
cuando la respiración se absorbe el 
oxígeno para producir energía
después de que la energía se























Estoy de acuerdo. 'Porque las mitocondrias procesan el aire.
No estoy de acuerdo. Porque las mitocondrias se relacionan con la
respiración al procesar el aire.
Tabla 7. 10 Continuación datos del pre-test en L.  
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos 
teleológico y de intercambio de gases. En cuanto a la ubicación-localización del proceso respiratorio, con 5 frecuencias, la ubica 
en los órganos, tejidos, pulmones. Establece relaciones entre respiración, la excreción y la circulación. Establece relaciones 
entre la respiración y la producción de energía y las relaciones que establece con otros organismos son inadecuadas al igual que 
varias de sus respuestas, con una frecuencia de 9. 

































































































































































Si porque para hacer cualquier actividad física debemos controlar algunas cosas.
Creo que por medio de las hojas y el tallo, raíz.
UBICACIÓN  
LOCALIZACION
Porque a veces las plantas largan un gas toxico y puede ser malo para las
personas.
Yo creo que porque la planta libera oxigeno y la rata puede respirar y también se







































































Para mi la respiración es pasar el oxigeno por varias partes para poder liberar el
gas carbónico.
Ameba:  no se puede ser igual por muchos procesos. 
hombre:  a través de muchos procesos.
Porque estas agitado y no puedes respirar bien .
La verdad no se.
Yo creo que la planta por falta de sol y agua.
No estoy de acuerdo:  porque para eso necesitamos oxigeno.
No estoy de acuerdo:  porque para la respiración necesitamos oxigeno.
Tabla 7. 11 Datos del post-test en L 
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Estoy de acuerdo:  porque el oxigeno nos ayuda a respirar.
No estoy de acuerdo:  porque no es igual.
No estoy de acuerdo:  yo pienso que uno necesita del oxigeno para poder respirar.
Estoy de acuerdo: porque gracias a los pulmones podemos tomar el oxigeno y
liberar gas carbónico.
Estoy de acuerdo:  porque para respirar bien debemos estar bien nutridos.
Estoy de acuerdo:  si para poder respirar bien.
Tabla 7. 12 Continuación de los datos del post-test en L.  
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos vitalistas, 
teleológicos y de intercambio de gases, con 3 frecuencias. Ubica la respiración en los órganos, tejidos y pulmones, establece 
relaciones adecuadas e inadecuadas con otros organismos. Varias de sus respuestas en diferentes preguntas son inadecuadas, con 
una frecuencia de 6. No explica/justifica tiene una frecuencia de 4 y 3 frecuencias en no categorizadas. 
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Ahora procedemos a mostrar los resultados obtenidos en cada uno de los tópicos. 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración de L utilizamos la misma tabla de 
categorías que en A, construimos gráficos de barras y el modelo de la evolución de sus 
conceptos. A continuación se analizan las categorías: 
FUNCIÓN 
En cuanto a la función al realizar el análisis encontramos que L tanto en el pre-test como el 
en post-test no da una definición a la pregunta ¿Qué es para ti respiración?, ni tampoco la 
explica. Lo cual demuestra que le cuesta trabajo escribir sus argumentos ante preguntas 
relacionadas con la conceptualización. 
MODELO EXPLICATIVO 
En el modelo explicativo las diferentes ideas de L sobre la respiración se ubican en el pre-test 
en los modelos teleológico y de intercambio de gases. 
Para explicar los modelos teleológico y de intercambio de gases, utilizamos la caracterización 
que realizaron, Tamayo, Orrego y Dávila (2008), explicada con anterioridad, en expresiones 
como: 
Preg.1. R//. “Para mí la respiración es cuando un ser inhala aire el cual es dirigido hacia 
los pulmones y permite que el ser viva.” 
Preg.7.e. R//. “Estoy de acuerdo. Porque la respiración se trata de absorber el oxígeno para 
producir energía, después de que la energía se libera queda el desecho se gas carbónico.” 
Fig.L.1. R//. “'El proceso de respiración es cuando la respiración se absorbe el oxígeno para 
producir energía después de que la energía se libera queda el desecho de gas carbónico.” 
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El estudiante emplea el modelo vitalista para darle al oxígeno funciones como fuente de 
energía y en el modelo de intercambio de gases, describe aunque en poca profundidad que el 
oxígeno entra, produce energía y luego un desecho sale, dióxido de carbono, pero no da más 
explicaciones relacionadas con que es lo que pasa con el oxígeno que entra y como es que se 
expira dióxido de carbono o el tipo de transformaciones y usos que finalmente tiene al 
interior del cuerpo o de las células.  
En el post-test mantiene sus ideas relacionadas con los dos modelos anteriores, además 
aparece el modelo vitalista. Veamos las expresiones relacionadas con éstos modelos: 
Preg.14.c.R//. “Estoy de acuerdo: porque gracias a los pulmones podemos tomar el oxígeno 
y liberar gas carbónico.” 
Preg.14.f.R//. “Estoy de acuerdo: porque el oxígeno nos ayuda a respirar.” 
Preg.14.h.R//. “No estoy de acuerdo: yo pienso que uno necesita del oxígeno para poder 
respirar.” 
El estudiante describe al oxígeno como algo necesario para poder respirar, pero no explica los 
diferentes mecanismos respiratorios, a su vez escribe como entra oxígeno y sale el dióxido de 
carbono, pero no escribe nada relacionado con las células y mucho menos con las 
mitocondrias o con la relación existente entre el oxígeno y el alimento. 
Al realizar el análisis expresado en porcentajes, gráfico 7.7, encontramos que en el pre-test el 
5% de las respuestas corresponden al modelo teleológico y de intercambio de gases, ya en el 
post-test tanto los modelos teleológico e intercambio de gases equivalen al 4% y al 11%, 
emerge el modelo vitalista con un porcentaje del 4%. El estudiante L no genera respuestas 
otros modelos como por ejemplo combustión, Pseudomolecular o molecular. 
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ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 
Adecuada. I*: Inadecuada. NE/NJ*: No explica/ No justifica.  NS/NR*: No sabe / No responde. NC*: No categorizado.
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R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de L .
Pre % Post%
Gráfico 7. 7 Frecuencias expresadas en porcentaje totales de L 
 Para destacar en el gráfico de barras durante el pre-test (barras más oscuras) el 9% de las respuestas tendientes hacia un modelo teleológico, el 
5% de las respuestas sistematizadas en la ubicación-localización a nivel celular-mitocondrial, un 3% relacionado con la excreción y un 5% con 
la circulación. En cuanto a la relación con otros organismos, un 11% de respuestas inadecuadas, igual que las relaciones que establece en la 
fotosíntesis. Un 24% de respuestas inadecuadas. En el post-test emerge el modelo vitalista con un 4%, no ubica la respiración a nivel celular-
mitocondrial, da respuestas inadecuadas y no sabe no responde en un porcentaje superior que en el pre-test. 
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UBICACIÓN-LOCALIZACIÓN 
La siguiente categoría está relacionada con la ubicación-localización del proceso respiratorio, 
el estudiante L la señala que dicho proceso ocurre en los órganos y tejidos, tanto en el pre- 
test como en el pre-test y también ubica la respiración a nivel celular-mitocondrial en el pre-
test, pero en el post-test estas ideas desaparecen porque no hace referencia a las mitocondrias 
en ninguna de sus respuestas, veamos las expresiones: 
Preg. 1. R//. “'Para mí la respiración es cuando un ser inhala aire el cual es dirigido hacia 
los pulmones y permite que el ser viva.” 
Preg. 7. c. R//. “Estoy de acuerdo. Porque el pulmón hace que el aire u oxígeno se distribuya 
al cuerpo.” 
Preg. 7. c. R//. “Estoy de acuerdo. 'Porque las mitocondrias procesan el aire.” 
Preg. 7. b. R//. “No estoy de acuerdo. Porque las mitocondrias se relacionan con la 
respiración al procesar el aire.” 
Preg. 14. c. R//. “Estoy de acuerdo: porque gracias a los pulmones podemos tomar el 
oxígeno y liberar gas carbónico”. 
El estudiante L en sus explicaciones ubica el proceso respiratorio a nivel celular escribe algo 
relacionado con las mitocondrias, pero no escribe nada relacionado con el alimento en la 
producción de energía, tiene conocimientos superficiales sobre el papel de las mitocondrias 
en el proceso respiratorio. 
Al realizar el análisis expresado en porcentajes encontramos que tanto en el pre-test como en 
el post-test la ubicación-localización equivale a un 14%, en el pre-test un 5% de las 
respuestas corresponden a ubicar el proceso respiratorio a nivel celular-mitocondrial y luego 
en el post-test este porcentaje desaparece, gráfico 7.7. 
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RELACIÓN CON OTROS SISTEMAS 
El estudiante L relaciona tanto en el pre-test a la respiración con otros sistemas como el 
excretor y el circulatorio, pero en el post-test no vuelve a responder preguntas que relacionen 
a la respiración con algún sistema. Veamos las expresiones:  
Preg. 3. c. R//. “'Circulatorio: cuando la sangre es bombeada a cada parte del cuerpo. 
Excretor: por medio del sudor se expulsan grandes cantidades de sales.”  
Preg. 3. b. R//. “El corazón al estar en movimiento bombea grandes cantidades de sangre 
cuando está afuera se cansa.” 
Las relaciones que el estudiante establece son superficiales y no explica la función del 
sistema circulatorio o excretor en el proceso respiratorio, simplemente esboza que al realizar 
cualquier actividad física el corazón se acelera y comienza a expulsar sangre mucho más 
rápido, pero la razón del por qué sucede esto no se argumenta en lo que el escribe. En lo 
relacionado con el sistema excretor escribe que el hombre al realizar cualquier actividad 
física comienza a sudar, pero el porqué del sudor no es explicado dentro de lo que escribe. 
El estudiante L no relaciona el proceso respiratorio con otros sistemas como el de nutrición. 
Al realizar el análisis expresado en porcentajes encontramos, un 3 y un 5% corresponden 
respectivamente a la excreción y a la circulación, en el pre-test. En el post-test, las respuestas 
relacionadas con los otros sistemas desaparecen, gráfico 7.7. 
L, establece relación entre la respiración con la producción de energía en el pre-test, pero en 
el post-test, no hace ninguna relación, veamos las expresiones: 
Fig. L.1. R//. “'El proceso de respiración es cuando la respiración se absorbe el oxígeno 
para producir energía después de que la energía se libera queda el desecho de gas 
carbónico.” 
Los porcentajes equivalentes a esta relación son del 3%, gráfico 7.7. 
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En cuanto a las relaciones que L establece con otros organismos encontramos en el pre-test 
un 11% y en el post-test un 7% de relaciones adecuadas y un 4% de relaciones inadecuadas. 
Estudiante L pasó del 8% al 4% de respuestas inadecuadas respecto a la fotosíntesis, esto 
indica que el estudiante evolucionó superficialmente en sus conceptos, en expresiones como: 
Preg. 2. a. R//. Amiba: La ameba creo que respira por unos poritos que tienen en la piel.”  
Preg.7.h. R//. “'No estoy de acuerdo. Solamente se puede dar en presencia de oxígeno.” 
 
También encontramos en el pre-test un 24% de respuestas inadecuadas, un 3% de respuestas 
en las que no explica o justifica y un 3% de respuestas en las que no sabe o no responde, en el 
post-test los porcentajes bajan en las respuestas inadecuadas al 21%, en no explica o justifica 
se incrementan las frecuencias expresadas en porcentajes en un 14%, aparece un 4% den no 
sabe- no responde y se incrementan los valores en las respuestas no categorizadas en un 11%, 
gráfico 7.7.  
Después analizar las respuestas y realizar el gráfico 7.7, procedimos a sintetizar el proceso 
evolutivo de los conceptos de L, a partir de la propuesta evolutiva sugerida por Toulmin y 
asumida en esta investigación. Este modelo en particular permite ver en un solo gráfico la 
evolución de los conceptos de los estudiantes, para nuestro caso en el Campo conceptual de la 
respiración, los conceptos emergentes y las relaciones existentes entre los mismos, a través de 
un tiempo determinado (un año), en el cual se representa la evolución de los conceptos e 
ideas de toda la intervención en L.  
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Para la elaboración de los cuadros de Toulmin construimos un cuadro con las convenciones 
respectivas para cada uno de los tópicos (categorías) que arrojaron los resultados. (Ver cuadro 
7.1). 
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Gráfico 7. 8 Representación Evolutiva de los conceptos de L.  
Al lado izquierdo la convención (R), representa la respiración. Hacia la izquierda de la línea punteada, que representa la 
intervención con UD (unidad Didáctica) están las concepciones que tenía el estudiante L relacionadas con el Campo conceptual 
respiración, en el año 2008. A la derecha de la línea punteada encontramos las concepciones que a la fecha, año 2009 presento el 
estudiante. Notamos como emerge el modelo vitalista, al igual que la relación con otros organismos como las plantas, y con los 
multicelulares 
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Notamos en el Gráfico 7.8 la evolución de los conceptos del estudiante L. En el pre-test 
vemos como L va desde los modelos teleológico y de intercambio de gases, pasando por la 
ubicación-localización de la respiración en los órganos, tejidos y pulmones; con una línea 
muy fuerte y a nivel celular-mitocondrial una línea más débil, en la relación con otros 
sistemas menciona el sistema excretor y el sistema circulatorio, en relación con la respiración 
y la producción de energía se nota una línea débil. En el post-test continua con los mismos 
modelos explicativos, notándose en el grosor de las líneas un debilitamiento de las ideas 
teleológicas, un fortalecimiento de las ideas relacionadas con el intercambio de gases y la 
emergencia del modelo vitalista, disminuyen el número de ideas relacionadas con la 
ubicación, localización, notándose una línea fuerte pero menos fuerte que en el pre-test. 
Desaparecen las ideas relacionadas con la ubicación- localización de la respiración a nivel 
celular-mitocondrial, al igual que las relaciones con otros sistemas como el excretor y el 
circulatorio y en cuanto a las relaciones entre la respiración y la producción de energía estas 
ideas desaparecen. Emergen la relación entre la respiración y otros organismos; plantas y 
multicelulares, con líneas débiles. El gráfico muestra un retroceso a nivel conceptual ya que 
emergen modelos como el vitalista, el cual afirma asigna funciones purificadoras a la 
respiración. 
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ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LAS CONCEPTUALIZACIONES DE M. 
 
Para el análisis del campo conceptual de la respiración y de los aprendizajes de M realizamos 
una tabla, en la cual sistematizamos todas sus respuestas, tanto en el pre-test como en el post-
test. Se tuvieron en cuenta, como ya se había explicado en la metodología, los siguientes 
tópicos (categorías): función, modelo explicativo (Vitalista, teleológico, intercambio de 
gases, combustión, Pseudomolecular, molecular), relación de la respiración: con otros 
sistemas (nutrición, excreción, circulación), con la energía (por necesidad, producción, gasto 
o el metabolismo), con otros organismos, con la fotosíntesis, preguntas no categorizadas. 
Además se analizaron y sistematizaron los modelos gráficos de M, como se muestra a 
continuación: 
 






















































































































































































Porque las plantas se llevan la poca ventilación que entra a la casa.
PRETEST(M)
Para mi la respiración es tomar el oxigeno y se convierte en gas carbónico
que es expulsado del cuerpo.
Amiba:   Por medio de los poros del cuerpo.
hombre: a medida del pulmón y la nariz.
A que uno se cansa y el corazón se agita.
Que  uno esta perdiendo la respiración el corazón bombea lo mas ligero para 
no dejarlo morir.
No existe relación entre estos aparatos porque el que uno necesita es el  
muscular para sostener el cuerpo.
Yo creo que por medio del tallo.


















































Tabla 7. 13 Datos del pre-test en M 






















































































































































7.e. 1 1 1
7.f. 1 1
7.g. 1 1 1
7.h. 1










No estoy de acuerdo:  porque la respiración no pasa por las mitocondrias.






























































Estoy de acuerdo:  Porque el oxigeno se lleva al pulmón y el lo expulsa por 
medio de la nariz.
No estoy de acuerdo:  Porque la respiración es para respirar y la nutrición es 
sobre como nutrirse.
Estoy de acuerdo.  Porque uno toma el oxigeno y los pulmones lo transforman 
a gas carbónico.
Estoy de acuerdo:  Porque si no podemos respirar no tenemos ánimos.
No estoy de acuerdo:  no es similar porque un organismo sin pulmones no es 
capaz de respirar y en cambio uno con pulmones si puede respirar.
No estoy de acuerdo:  porque si no hay no entraría la respiración al cuerpo.
Tabla 7. 14 Continuación datos del pre-test en M. 
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos teleológico 
y de intercambio de gases. En cuanto a la ubicación-localización del proceso respiratorio, con 5 frecuencias, la ubica en los 
órganos, tejidos, pulmones. Establece relaciones entre respiración y la circulación. No establece relaciones entre la respiración y 
la energía. Presenta 8 frecuencias de respuestas en las que responde inadecuadamente.  

































































































































































































































La respiración es la que hace que la gente viva, porque si no respiramos no 
podríamos vivir.
Amiba:
hombre:  respira por medio de la nariz, laringe, bronquios, tráquea, pulmones.
Que uno se cansa y se acaba
Que el corazón esta quedando
UBICACIÓN  
LOCALIZACION
Porque las plantas recogen el poco aire que hay en la casa y nos quedaríamos sin 





A través de el tallo la raíz las hojas porque el tallo y las hojas expulsan lo malo y las
raíces recogen los nutrientes de la tierra
POST-TEST(M)
Tabla 7. 15 Datos del post-test en M. 
 





























































































































































¿Cuáles son los órganos del
aparato respiratorio? Fosas
nasales, epiglotis, laringe, faringe,
tráquea, pulmones, bronquios,
bronquiolos, pleura, diafragma,
alvéolo. ¿Cuál es la función del
aparato respiratorio? La función es
que por el tomamos oxígeno y
votamos gas carbónico para darle
energía al cuerpo.
1 1










































































Tabla 7. 16 Continuación de los datos del post-test en M.  
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos vitalistas, 
teleológicos y de intercambio de gases, con 1 frecuencia en cada uno. Ubica la respiración en los órganos, tejidos y pulmones, 
establece relaciones con la respiración como un gasto de energía. Presenta 13 frecuencias en la categoría no sabe-no responde. 
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Ahora procedemos a mostrar los resultados obtenidos en cada uno de los tópicos. 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración de M utilizamos la misma tabla de 
categorías que en A, construimos gráficos de barras y el modelo de la evolución de sus 
conceptos. A continuación se analizan las categorías: 
FUNCIÓN 
En cuanto a la función al realizar el análisis encontramos que M tanto en el pre-test como el 
en post-test no da una definición a la pregunta ¿Qué es para ti respiración?, ni tampoco la 
explica. Lo cual demuestra que le cuesta trabajo escribir sus argumentos ante preguntas 
relacionadas con la conceptualización. 
MODELO EXPLICATIVO 
En el modelo explicativo las diferentes ideas de M sobre la respiración se ubican en el pre-
test en los modelos teleológico y de intercambio de gases. 
Para explicar los modelos teleológico y de intercambio de gases, utilizamos la caracterización 
que realizaron, Tamayo, Orrego y Dávila (2008), explicada con anterioridad, en expresiones 
como: 
Preg.7 f. R//. “'Estoy de acuerdo: Porque si no podemos respirar no tenemos ánimos.” 
Preg.1. R//. “Para mí la respiración es tomar el oxígeno y se convierte en gas carbónico que 
es expulsado del cuerpo.” 
Preg.7.e. R//. “Estoy de acuerdo. Porque uno toma el oxígeno y los pulmones lo transforman 
a gas carbónico.” 
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El estudiante emplea el modelo teleológico para explicar que a través de la respiración se 
carga el cuerpo con nueva energía. Y el modelo de intercambio de gases para explicar que 
entra el O2 y se expulsa CO2, pero no explica cuáles son las relaciones que ocurren al interior 
del organismo para que haya esa transformación.  
En el post-test mantiene sus ideas relacionadas con los dos modelos anteriores, además 
aparece el modelo vitalista. Veamos las expresiones relacionadas con éstos modelos: 
Preg.11.b.R//. “'A través del tallo la raíz las hojas porque el tallo y las hojas expulsan lo 
malo y las raíces recogen los nutrientes de la tierra.” 
 
El estudiante describe al oxígeno como algo que limpia a la planta y sale lo malo que para el 
caso sería el CO2, no escribe algo relacionado con las células y mucho menos con las 
mitocondrias o con la relación existente entre el oxígeno y el alimento. 
Al realizar el análisis expresado en porcentajes, gráfico 7.9, encontramos que en el pre-test el 
4% de las respuestas corresponden al modelo teleológico y un 8% al de intercambio de gases, 
ya en el post-test tanto los modelos teleológicos e intercambio de gases equivalen al 4%, 
junto con el modelo que emerge (vitalista). El estudiante M no genera respuestas otros 
modelos como por ejemplo combustión, Pseudomolecular o molecular. 
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ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 
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R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de  M .
Pre % Post%
Gráfico 7. 9 Frecuencias expresadas en porcentajes totales de M  
Para destacar en el gráfico de barras durante el pre-test (barras más oscuras) el 8% de las respuestas tendientes hacia un modelo de 
intercambio de gases, un 20% ubica la respiración en los órganos, tejidos y pulmones, un 4% de sus respuestas están enfocadas hacia la 
relación entre la respiración y la circulación, el 8% de las respuestas que hacen referencia a la relación con otros organismos son 
inadecuadas. Un 32% de sus respuestas también son inadecuadas, una cifra considerable respecto de las otras. 
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UBICACIÓN-LOCALIZACIÓN 
La siguiente categoría está relacionada con la ubicación-localización del proceso respiratorio, 
el estudiante M señala que dicho proceso ocurre en los órganos y tejidos, tanto en el post- test 
como en el pre-test, veamos las expresiones: 
Preg. 7. f R//. “Estoy de acuerdo. Porque uno toma el oxígeno y los pulmones lo transforman 
a gas carbónico.” 
Preg. 7. g. R//. “No estoy de acuerdo: no es similar porque un organismo sin pulmones no es 
capaz de respirar y en cambio uno con pulmones si puede respirar.” 
Fig. M.2. R//. “¿Cuáles son los órganos del aparato respiratorio? Fosas nasales, epiglotis, 
laringe, faringe, tráquea, pulmones, bronquios, bronquiolos, pleura, diafragma, alvéolo. 
¿Cuál es la función del aparato respiratorio? La función es que por el tomamos oxígeno y 
votamos gas carbónico para darle energía al cuerpo.”  
El estudiante M en sus explicaciones ubica el proceso respiratorio en los órganos del aparato 
respiratorio, pero no escribe nada relacionado con el alimento en la producción de energía, no 
tiene conocimientos sobre el papel de las mitocondrias en el proceso respiratorio. 
Al realizar el análisis expresado en porcentajes encontramos en el pre-test un 20% y en el 
post-test un 13% de sus respuestas se ubican en los órganos, tejidos y pulmones, gráfico 7.9. 
RELACIÓN CON OTROS SISTEMAS 
El estudiante M establece relaciones con la circulación en el pre-test, pero en el post-test no 
vuelve a responder preguntas que relacionen a la respiración con algún sistema. Veamos las 
expresiones:  
Preg. 3. a. R//. “A que uno se cansa y el corazón se agita. 
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Las relaciones que el estudiante establece son superficiales y no explica la función del 
sistema circulatorio en el proceso respiratorio, simplemente esboza que al realizar cualquier 
actividad física el corazón se acelera y comienza a expulsar sangre mucho más rápido, pero la 
razón del por qué sucede esto no se argumenta en lo que el escribe.  
El estudiante M no relaciona el proceso respiratorio con otros sistemas como el de nutrición o 
el excretor. Al realizar el análisis expresado en porcentajes encontramos, un 4% de respuestas 
relacionadas con la circulación. En el post-test, las respuestas relacionadas con éste y los 
otros sistemas desaparecen, gráfico 7.9. 
M, establece relación entre la respiración con el gasto de energía de energía, en el post-test, 
veamos las expresiones: 
Preg.10.a. R//. “' 'Que uno se cansa y se acaba”. 
Los porcentajes equivalentes a esta relación son del 4%, gráfico 7.9. 
En cuanto a las relaciones que M establece con otros organismos encontramos en el pre-test 
un 4% de relaciones adecuadas y un 8% de relaciones inadecuadas ya en el post-test establece 
un 8% de relaciones adecuadas y las relaciones inadecuadas desaparecen  
 
También encontramos en el pre-test un 32% de respuestas inadecuadas, un 8% de respuestas 
en las que no sabe o no responde, en el post-test los porcentajes desaparecen en las respuestas 
inadecuadas y se incrementan las frecuencias en la categoría de no sabe. No responde en un 
54%, gráfico 7.9.  
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Después analizar las respuestas y realizar el gráfico 7.9, procedimos a sintetizar el proceso 
evolutivo de los conceptos de M, a partir de la propuesta evolutiva sugerida por Toulmin y 
asumida en esta investigación. Este modelo en particular permite ver en un solo gráfico la 
evolución de los conceptos de los estudiantes, para nuestro caso en el Campo conceptual de la 
respiración, los conceptos emergentes y las relaciones existentes entre los mismos, a través de 
un tiempo determinado (un año), en el cual se representa la evolución de los conceptos e 
ideas de toda la intervención en M.  
Para la elaboración de los cuadros de Toulmin construimos un cuadro con las convenciones 
respectivas para cada uno de los tópicos (categorías) que arrojaron los resultados. (Ver cuadro 
7.1). 
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Gráfico 7. 10 Representación Evolutiva de los conceptos de M. 
Al lado izquierdo la convención (R), representa la respiración. Hacia la izquierda de la línea punteada, que representa la intervención con UD 
(unidad Didáctica) están las concepciones que tenía el estudiante M relacionadas con el Campo conceptual respiración, en el año 2008. A la 
derecha de la línea punteada encontramos las concepciones que a la fecha, año 2009 presento el estudiante. Notamos como emerge el modelo 
vitalista, al igual que la relación de la respiración con el gasto de energía y con otros organismos multicelulares. 
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Notamos en el Gráfico 7.10 la evolución de los conceptos del estudiante M. En el pre-test 
vemos como M va desde los modelos teleológico y de intercambio de gases, pasando por la 
ubicación-localización de la respiración en los órganos, tejidos y pulmones, la relación con 
otros sistemas se establece, pero solo con el circulatorio y con las plantas. Emerge el modelo 
vitalista pero débilmente, los modelos de intercambio de gases y teleológico se mantienen, 
notamos en las líneas como se hicieron menos fuertes las concepciones de M respecto al 
modelo de intercambio de gases, la relación con la circulación desapareció en sus respuestas 
y emergen la relación entre la respiración y el gasto de energía y la relación con los 
organismos multicelulares. Se hizo más fuerte la ubicación-localización de la respiración en 
los órganos, tejidos y pulmones. El gráfico muestra un retroceso a nivel conceptual ya que 
emerge el modelo el vitalista, el cual asigna funciones purificadoras a la respiración. 
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CATEGORÍA APRENDIZAJES INTERMEDIOS 
 
ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LAS CONCEPTUALIZACIONES DE D. 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración y de los aprendizajes de D realizamos 
una tabla, en la cual sistematizamos todas sus respuestas, tanto en el pre-test como en el post-
test.  
Se tuvieron en cuenta, como ya se había explicado en la metodología, los siguientes tópicos 
(categorías): función, modelo explicativo (Vitalista, teleológico, intercambio de gases, 
combustión, Pseudomolecular, molecular), relación de la respiración: con otros sistemas 
(nutrición, excreción, circulación), con la energía (por necesidad, producción, gasto o el 
metabolismo), con otros organismos, con la fotosíntesis, preguntas no categorizadas. Además 
se analizaron y sistematizaron los modelos gráficos de D, como se muestra a continuación: 
 

























































































































































3.c. 1 1 1
4.a. 1 1 1
4.b. 1
5. 1 1 1
6.a. 1
6.b. 1 1
7.a. 1 1 1
7.b. 1 1 1



































































Porque ellas intercambian el CO2 que nosotros exhalamos por O2(oxígeno) y
la casa se llena y nos podemos asfixiar por la cantidad de oxígeno que hay en
nuestra casa.
Porque la planta le proporciona oxígeno para que pueda respirar.
La noche porque puede asfixiar de tanto oxígeno que hay en ella.
Estoy de acuerdo:  Creo que si porque me parece que las mitocondrias son el 
órgano de respiración de las células. 
No estoy de acuerdo: Yo creo que no porque las mitocondrias son el órgano








Si, porque cuando hacemos ejercicio eliminamos mucha energía entonces el
organismo empieza a trabajar mas rápido para recuperar energía y
eliminamos mas sudor con sustancias de desecho y por eso tenemos que
respirar mas rápido para llevar oxígeno a las células de nuestro organismo.
Respiran a través de la fotosíntesis atraves de las hojas por unos pequeños
poros que se encuentran en ellas y con ayuda del sol lo pueden hacer mejor.
Atraves de las hojas por los estomas que son unos pequeños poros que se
encuentran allí.
Estoy de acuerdo: Porque el oxígeno llega al pulmón y allí se intercambia por
el CO2 que sale del pulmón hacia el exterior.
Es un proceso mediante el cual adquirimos el oxígeno necesario para nuestro
organismo y desechamos el CO2 que ya no necesitamos.
Amiba: Creo que respiran por la piel ya que tienen contacto con el medio
ambiente.
Hombre: Respira inhalando el oxígeno por la nariz o la boca pasando luego
por la laringe y la faringe para llegar a los pulmones que están compuestos
por los bronquios y otros organelos.
Se debe a que nos agitamos porque sudamos mas y debemos llevar mas
oxígeno al cuerpo y libera CO2 en mas cantidad.
Internamente, las células desechan mas CO2 por lo tanto hay que desecharlo
e inhalar mas oxígeno y externamente sudamos y desechamos mucho CO2.
Tabla 7. 17 Datos del pre-test en D. 








































































































































































































































El aire entra por la nariz y/o boca,
luego pasa a la faringe y la laringe y
por último a los pulmones donde
se intercambian los gases como el
O2 por el CO2 proveniente del
resto del cuerpo y el oxígeno sigue
para llegar a todas las células del
cuerpo.
1 1
Estoy de acuerdo: Porque en el aire también partículas que sirven para nutrir
nuestro organismo.
Estoy de acuerdo. Porque no podemos dejar el gas carbónico, lo tenemos
que liberar y esa es una función muy importante la principal. 
Estoy de acuerdo.  Alguna parte porque también necesitamos de los alimentos.
No estoy de acuerdo: Porque entonces la realizaría de otra forma, por otros
órganos y con otros procesos.
No estoy de acuerdo.  Porque entonces que respiramos.
Tabla 7. 18 Continuación de los datos del pre-test en D. 

























































































































































































Esto me hace entender que las
locomotoras necesitan carbón y
fuego, para producir energía, para
poder caminar, y las aves, u otros
animales, necesitan el O2 y el
alimento, para producir energía, y
así poder volar, caminar, etc.                  
1 1
El motor de la locomotora, es
como las células del ave, porque
en el motor de la locomotora, el
carbón y el fuego se unen, para
producir energía, y en las células
de las aves, se une el O2 con el
alimento que es la glucosa, y así se 
produce energía.
1 1 1
No me sirve , porque en la
locomotora solo puedo explicar la
producción de energía, porque las
locomotoras no tienen el cuerpo
del animal, que tienen diferentes
órganos respiratorios.
1 1































El sistema respiratorio de las
aves, es como una
locomotora, que necesitan
fuego y carbón, para poder
caminar, y las aves necesitan
alimento y O2, para producir





















































Tabla 7. 19 Continuación datos del pre-test en D.  
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos 
vitalistas, teleológicos, intercambio de gases y pseudomolecular. En cuanto a la ubicación-localización del proceso 
respiratorio, con 6 frecuencias, la ubica en los órganos, tejidos, pulmones y con 3 frecuencias a nivel celular- mitocondrial. 
Establece relaciones entre la respiración, la nutrición y la producción de energía. 




















































































































































8. 1 1 1
9. a. 1 1
9.b. 1
10.a. 1 1 1
10.b. 1 1
10.c. 1 1 1 1
11.a. 1 1



















































Si, claro, respiramos más fuerte, lleva sangre por medio del sistema
circulatorio, sudamos o sea que excretamos sales del cuerpo, los alimentos
producen energía que es vital.









Es la forma como tomamos oxígeno y nutrientes del medio para llevarlo a
todas las partes del cuerpo y así poder realizar todas las funciones vitales.
Amiba: Creo que es por medio de la membrana celular y es muy simple y
poco desarrollada.
Hombre. Es muy compleja y se hace a través de muchos órganos por los que
pasa y los que hacen.
A que estamos gastando más energía y los órganos trabajan más rápido
entonces debe llegar más O2 para realizar esta acción.
Internamente se está moviendo más rápido los órganos y la sangre viaja
velozmente.  Externamente sentimos cansancio, sudamos y tomamos más aire.
En la noche las plantas empiezan a eliminar gas carbónico, que es dañino
para nuestro cuerpo. 
Porque tiene oxígeno dentro y sola se le hace difícil respirar.
Estoy de acuerdo: Es cierto porque lleva oxígeno a todas las partes para que
puedan funcionar.
Sola porque no puede respirar.
Estoy de acuerdo:  Porque ellas intercambian el oxígeno en la célula.
No estoy de acuerdo: claro que se relacionan porque si no como respira la
célula.
No estoy de acuerdo: Se da en los alvéolos.
No estoy de acuerdo.  Porque si existe, respiración también lleva nutrientes.
Estoy de acuerdo:  Si está en la principal, pero también hay otras importantes.
























Tabla 7. 20 Datos del post-test en D.  



























































































































































La analogía la comparamos
con un carro porque la
gasolina es como el O2 que
entra al motor que es como
los pulmones que tienen su
unidad esencial que son las
válvulas que hacen la función
de los alvéolos para luego
llevarlo por unos tubos para
cumplir las funciones vitales y
luego es eliminado el humo
que ahí hace el papel del CO2.
Esta analogía nos sirve para
comparar porque más o menos
hace el procedimiento de la
respiración humana, no nos sirve




porque al igual que los humanos
sale caliente, no nos sirve porque
el carro tienen unos cambios
especiales para resistir mucho en
cambio nosotros no.
1 1



























No estoy de acuerdo. No, porque el que no tiene pulmones como va a
hacerlo así, a mi me parece raro.











































Entra el O2 del medio por medio
de la laringe y pasa a los
bronquios, luego a a los
bronquiolos y lego a los alvéolos
que son la parte más importante en
la respiración porque allí el O2
pasa por una membrana ubicada
en los alvéolos, para luego ser
llevado por la hemoglobina a las
células, con alimentos para realizar
sus funciones vitales y recoger el
CO2. Para empezar el proceso de
vuelta y regresar al medio
ambiente. Es muy importante saber
respirar por la nariz y no por la
boca, porque la boca no tiene los
vellos que tienen la nariz para evitar
que penetren sucios y algunas







Tabla 7. 21 Continuación datos del post-test en D.  
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos vitalistas, 
teleológicos y de intercambio de gases. Desaparece el modelo pseudomolecular. En cuanto a la ubicación-localización del 
proceso respiratorio, con 6 frecuencias, la ubica en los órganos, tejidos, pulmones y con 3 frecuencias a nivel celular-
mitocondrial. Establece relaciones entre la respiración y la nutrición, la excreción y la circulación. Establece relaciones entre la 
respiración y otros organismos. 
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Ahora procedemos a mostrar los resultados obtenidos en cada uno de los tópicos. 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración de D utilizamos la misma tabla de 
categorías que en A, construimos gráficos de barras y el modelo de la evolución de sus 
conceptos. A continuación se analizan las categorías: 
FUNCIÓN 
En cuanto a la función al realizar el análisis encontramos que D tanto en el pre-test como el 
en post-test no da una definición a la pregunta ¿Qué es para ti respiración?, ni tampoco la 
explica. Lo cual demuestra que le cuesta trabajo escribir sus argumentos ante preguntas 
relacionadas con la conceptualización. 
 
MODELO EXPLICATIVO 
En el modelo explicativo las diferentes ideas de D sobre la respiración se ubican en el pre-test 
en los modelos teleológico y de intercambio de gases. 
Para explicar los modelos vitalista y de intercambio de gases, utilizamos la caracterización 
que realizaron, Tamayo, Orrego y Dávila (2008), explicada con anterioridad, en expresiones 
como: 
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Preg.7.c. R//. “'Estoy de acuerdo: Porque el oxígeno llega al pulmón y allí se intercambia 
por el CO2 que sale del pulmón hacia el exterior.”. 
Fig. D.1. R//. “El aire entra por la nariz y/o boca, luego pasa a la faringe y la laringe y por 
último a los pulmones donde se intercambian los gases como el O2 por el CO2 proveniente 
del resto del cuerpo y el oxígeno sigue para llegar a todas las células del cuerpo.”. 
 
El estudiante emplea el modelo de intercambio de gases, describe que el oxígeno entra, 
recorre todo el cuerpo, llega a las células y luego sale, pero no da más explicaciones 
relacionadas con que es lo que pasa con el oxígeno dentro del cuerpo o el tipo de 
transformaciones y usos que finalmente tiene al interior de las células.  
 
En el post-test mantiene sus ideas relacionadas con el modelo anterior, además aparece el 
modelo teleológico, en expresiones como: 
Preg.8. R//. “Es la forma como tomamos oxígeno y nutrientes del medio para llevarlo a todas 
las partes del cuerpo y así poder realizar todas las funciones vitales.”. 
Donde el estudiante describe al oxígeno como algo necesario para poder vivir, o sobrevivir, 
explica los diferentes mecanismos respiratorios, a su vez describe el recorrido que realiza el 
oxígeno por todo el cuerpo, los órganos que hacen parte del sistema respiratorio en el ser 
humano, menciona las células. 
Al realizar el análisis expresado en porcentajes, gráfico 7.11, encontramos para destacar en el 
gráfico de barras durante el pre-test (barras más oscuras) el 14% de las respuestas tendientes 
hacia un modelo de intercambio de gases y un 8% de las respuestas equivalen al modelo 
pseudomolecular, el 6% relaciona la respiración con otros sistemas, como por ejemplo la 
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nutrición y la excreción, también relaciona a la respiración con la producción de energía. En 
las relaciones que establece con otros organismos el 8% de sus respuestas son inadecuadas y 
el 4% de las frecuencias es inadecuado en lo relacionado con la respiración. En el post-test 
(barras más claras) un 9% de respuestas se ubican en el modelo teleológico. Aumenta hasta 
un 13%, las frecuencias de sus respuestas relacionadas con la ubicación-localización de la 
respiración a nivel de órganos y tejidos y a nivel celular mitocondrial. Establece relaciones 
con la circulación en un 4%.En cuanto a la relación con otros organismos establece un 11% 
de relaciones adecuadas y con la fotosíntesis un 7% y el 7%de las respuestas equivale a 
respuestas 
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ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la respiración 
y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: Adecuada. I*: 












































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje  - totales de D.
Pre % Post%
Gráfico 7. 11 Frecuencias expresadas en porcentaje totales de D 
Para destacar en el gráfico de barras durante el pre-test (barras más oscuras) el 14% de las respuestas tendientes hacia un modelo de 
intercambio de gases y un 8% de las respuestas equivalen al modelo pseudomolecular, el 6% relaciona la respiración con otros sistemas, como 
por ejemplo la nutrición y la excreción, también relaciona a la respiración con la producción de energía. En las relaciones que establece con 
otros organismos el 8% de sus respuestas son inadecuadas y el 4% de las frecuencias es inadecuado en lo relacionado con la respiración. En el 
post-test (barras más claras) un 9% de respuestas se ubican en el modelo teleológico. Aumenta hasta un 13%, las frecuencias de sus respuestas 
relacionadas con la ubicación-localización de la respiración a nivel de órganos y tejidos y a nivel celular mitocondrial. Establece relaciones 
con la circulación en un 4%.En cuanto a la relación con otros organismos establece un 11% de relaciones adecuadas y con la fotosíntesis un 
7% y el 7%de las respuestas equivale a respuestas donde no explica o justifica. 
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UBICACIÓN-LOCALIZACIÓN 
La siguiente categoría está relacionada con la ubicación-localización del proceso respiratorio, 
el estudiante D la señala que dicho proceso ocurre en los órganos y tejidos, tanto en el pre- 
test como en el pos-test, además menciona que el oxígeno llega a la célula pero no determina 
exactamente qué tipo de reacciones ocurren al interior de ella, con expresiones como: 
Fig. D. 1. R//. “'El aire entra por la nariz y/o boca, luego pasa a la faringe y la laringe y por 
último a los pulmones donde se intercambian los gases como el O2 por el CO2 proveniente 
del resto del cuerpo y el oxígeno sigue para llegar a todas las células del cuerpo.”. 
 
El estudiante D en sus explicaciones ubica el proceso respiratorio a nivel celular pero no 
describe relaciones con las mitocondrias. Al realizar el análisis expresado en porcentajes 
encontramos que en el pre-test el 12% de las respuestas corresponden a ubicar el proceso 
respiratorio en los órganos-tejidos-pulmones y en el post-test el porcentaje de sus respuestas 
equivale al 13% en la misma ubicación, gráfico 7.11. 
 
RELACIÓN CON OTROS SISTEMAS. 
El estudiante D relaciona tanto en el pre-test como en el post-test a la respiración con el 
proceso circulatorio y excretor en expresiones como:  
Preg. 3. b. R//. “'Internamente, las células desechan más CO2 por lo tanto hay que 
desecharlo e inhalar más oxígeno y externamente sudamos y desechamos mucho CO2.” 
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Preg. 10. c. R//. “Sí, claro, respiramos más fuerte, lleva sangre por medio del sistema 
circulatorio, sudamos o sea que excretamos sales del cuerpo, los alimentos producen energía 
que es vital.” 
 
El estudiante establece relaciones con el sistema digestivo, excretor y circulatorio pero no 
describe exactamente qué ocurre en el proceso respiratorio, simplemente esboza que al 
realizar cualquier actividad física pregunta 3c “eliminamos mucha energía entonces el 
organismo empieza a trabajar más rápido para recuperar energía y eliminamos más sudor con 
sustancias de desecho y por eso tenemos que respirar más rápido para llevar oxígeno a las 
células de nuestro organismo. el corazón se acelera y comienza a expulsar sangre mucho más 
rápido, pero la razón o las reacciones químicas del por qué sucede esto no se argumenta en lo 
que el escribe. 
El estudiante D, establece relaciones en el pre-test entre la respiración-energía otorgando a la 
respiración la producción de energía  
Analogía 1. R//. “El motor de la locomotora, es como las células del ave, porque en el motor 
de la locomotora, el carbón y el fuego se unen, para producir energía, y en las células de las 
aves, se une el O2 con el alimento que es la glucosa, y así se produce energía.” 
 
En cuanto a las relaciones que D establece con otros organismos encontramos en el pre-test el 
2% de relaciones adecuadas y en el post-test un 11% de relaciones adecuadas, lo que indica 
que el estudiante evolucionó conceptualmente, para establecer relaciones entre la respiración 
y otros organismos en expresiones como: 
Preg. 9a. R//. “Amiba: Creo que es por medio de la membrana celular y es muy simple y 
poco desarrollada.”. 
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Preg. 11a. R//. “Por medio de las hojas, por unos poros.”. 
 
En cuanto a respuestas relacionadas con la fotosíntesis, en el pre-test no las establece y en el 
post-test el 7% fue adecuado: 
Preg. 12. a. R//.” En la noche las plantas empiezan a eliminar gas carbónico, que es dañino 
para nuestro cuerpo”. 
 
También encontramos en el pre-test un 8% de respuestas inadecuadas, un 0% de respuestas 
en las que no explica o justifica, en el post-test los porcentajes suben las respuestas 
inadecuadas al 9%, en no explica o justifica también al 7%. 
Después analizar las respuestas y realizar el gráfico con los porcentajes procedimos a 
sintetizar el proceso evolutivo de los conceptos de D, a partir de la propuesta evolutiva 
sugerida por Toulmin y asumida en esta investigación. Este modelo en particular permite ver 
en un solo gráfico la evolución de los conceptos de los estudiantes, para nuestro caso en el 
Campo conceptual de la respiración, los conceptos emergentes y las relaciones existentes 
entre los mismos, a través de un tiempo determinado (un año), en el cual se representa la 
evolución de los conceptos e ideas de toda la intervención en D.  
Para la elaboración de los cuadros de Toulmin construimos un cuadro con las convenciones 
respectivas para cada uno de los tópicos (categorías) que arrojaron los resultados. (Ver cuadro 
7.1). 
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Gráfico 7. 12 Representación Evolutiva de los conceptos de D.  
Al lado izquierdo la convención (R), representa la respiración. Hacia la izquierda de la línea punteada, que representa la 
intervención con UD (unidad Didáctica) están las concepciones que tenía el estudiante D relacionadas con el Campo conceptual 
respiración, en el año 2008. A la derecha de la línea punteada encontramos las concepciones que a la fecha, año 2009 presento el 
estudiante. Podemos notar que los modelos que inicialmente tenía el estudiante continuaron hasta el final de la intervención. 
Emergen durante el post-test las relaciones entre la respiración y la circulación, respiración y necesidad de energía y 
metabolismo, las relaciones con organismos unicelulares, multicelulares, plantas-fotosíntesis. 
Capítulo 7  Anexos  206 
 
Notamos en el Gráfico 7.12 la evolución de los conceptos del estudiante D. Observamos 
inicialmente que el estudiante escribe ideas relacionadas con los modelos vitalista, 
teleológico, de intercambio de gases y pseudomolecular, presentando en sus respuestas ideas 
más tendientes hacia los modelos de intercambio de gases y pseudomolecular, notemos el 
grosor de las líneas, ya en el post-test se hace más fuertes sus ideas hacia el modelo 
teleológico pero continua teniendo otras ideas débiles respecto al campo conceptual de la 
respiración hacia los modelos vitalista, de intercambio de gases y pseudomolecular  
Emergen durante el post-test las relaciones entre la respiración y la circulación, respiración y 
necesidad de energía y metabolismo, las relaciones con organismos unicelulares, 
multicelulares, plantas-fotosíntesis, las relaciones con organismos multicelulares, unicelulares 
y la relación con la fotosíntesis. 
Hasta el momento hemos presentado en detalle el análisis de la información de D, a 
continuación presentamos la información general de los otros casos semejantes a D, para el 
caso los estudiantes, E, I, J, N y Ñ, presentan este tipo de aprendizaje, basados en sus 
respuestas y en la sistematización que se realizó de las mismas. No se entrará a detallar cada 
análisis. 
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ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LAS CONCEPTUALIZACIONES DE E. 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración y de los aprendizajes de E realizamos 
una tabla, en la cual sistematizamos todas sus respuestas, tanto en el pre-test como en el post-
test.  
Se tuvieron en cuenta, como ya se había explicado en la metodología, los siguientes tópicos 
(categorías): función, modelo explicativo (Vitalista, teleológico, intercambio de gases, 
combustión, Pseudomolecular, molecular), relación de la respiración: con otros sistemas 
(nutrición, excreción, circulación), con la energía (por necesidad, producción, gasto o el 
metabolismo), con otros organismos, con la fotosíntesis, preguntas no categorizadas. Además 
se analizaron y sistematizaron los modelos gráficos de E, como se muestra a continuación: 
 

























































































































































































Porque las plantas necesitan aire para permanecer en su habitad y entonces
necesitan aire.
Porque la que esta con la planta tiene que comer.
Se muere primero la de la noche porque la planta libera un toxico.
Estoy de acuerdo:  porque para poder respirar el aparato respiratorio.
Estoy de acuerdo:  Porque para poder respirar necesitamos esto.
PRETEST(E)
Para mi respiración es como algo para sobrevivir porque sin ello nos
moriríamos.
Amiba:   
Hombre:  respira por los pulmones.
Porque cuando uno esta haciendo ejercicio el corazón se agita. 
Que los pulmones se agitan y uno se cansa.
"si"  porque cuando uno hace ejercicio le dan ganas de todo.
Por medio de las hojas porque las plantas no tienen pulmones.






















































Estoy de acuerdo:  Porque uno respira por los pulmones.
No estoy de acuerdo: Porque no hay relación entre la respiración y la
nutrición.
No estoy de acuerdo: Porque la respiración no da con oxigeno y liberar gas
carbónico.
No estoy de acuerdo. Porque la energía que necesitamos sale de los
pulmones.
No estoy de acuerdo:  Porque no es similar a la que no tiene pulmones.
No estoy de acuerdo.  Porque la respiración no se da en ausencia de oxigeno.
Tabla 7. 22 Datos del pre-test en E. 


























































































































































En los venados los pulmones
bombean el aire, como el
humo que sale siempre de los
trenes por medio del motor
que necesita carbón y fuego y
eso se convierte en humo
Eso nos ayuda que los venados
tienen bronquios y los trenes no,
porque los trenes necesitan del
carbón y el fuego que hace
funcionar el motor y los venados
necesitan el aire para poder respirar
1 1










El hombre recibe oxígeno por la nariz,
llega a los pulmones pasan por una
serie de partes de pulmón y vuelve a
expulsar por la nariz. Así me imagino





































































Tabla 7. 23 Continuación de datos en el pre-test en E.  
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos 
teleológicos, de intercambio de gases y combustión. En cuanto a la ubicación-localización del proceso respiratorio, con 5 
frecuencias, la ubica en los órganos, tejidos, pulmones. Establece relaciones entre la respiración y la nutrición, la excreción y la 
circulación, además establece relaciones entre la respiración y el gasto de energía. 
 



































































































































































































































Para mi respiración es el proceso mediante el cual nosotros respiramos para
poder vivir.
Amiba:  No se como respira.
hombre:  Toma aire y libera gas carbónico.
Se debe a que cuando uno esta corriendo el corazón se agita y cuando uno
esta en reposo no.









Porque si no hay buena respiración para las plantas se mueren y los
humanos se empiezan a ahogarse.
Porque la rata tiene mas oxigeno que la campana.
La campana porque la rata conserva mas oxigeno en sus órganos.
No estoy de acuerdo:  
Estoy de acuerdo: porque las mitocondrias no tiene nada que ver con la
respiración.
Estoy de acuerdo:  porque si no fuera por el pulmón no guardaríamos oxigeno 
para poder respirar.
Estoy de acuerdo:  porque si no nos nutrimos nos morimos de hambre.
Estoy de acuerdo: Porque cuando uno respira recoge oxigeno y libera gas
carbónico.
Estructuras porque como una planta va a tener órganos como el ser humano.
Con el sistema circulatorio el cuerpo expulsa mas rápido la sangre directo al
corazón y respiratorio porque uno cuando corre cada que uno respira.
Las plantas respiran por las hojas y reciben el oxigeno por las raíces.
Tabla 7. 24 Datos en el post-test en E. 





























































































































































Nosotros comparamos el sistema
respiratorio con una montaña rusa
porque la montaña rusa necesita
un motor, una maquinaria para que
funcione, y el sistema respiratorio
necesita, oxígeno y alimento. Para
que podamos vivir y respirar con
aire fresco.
Nos sirve hasta el punto que así como la
montaña rusa necesita maquinaria para
que funcione, entonces nosotros
necesitamos el aire y el oxígeno para
poder respirar y sobrevivir.
1 1 1




















































¿Cómo ocurre la respiración en el
cuerpo?. Sus órganos son: Alvéolos,
tráquea, fosas nasales, tráquea,
bronquios, bronquiolos, etc. Cuál es la
función de la respiración?. La función de 
la respiración es que el oxígeno recorre




























Estoy de acuerdo: Porque cuando uno toma oxigeno los da mucha energía
para seguir respirando.
No estoy de acuerdo:  
Estoy de acuerdo, No estoy de acuerdo. Porque con el oxigeno podemos
respirar.  No estoy de acuerdo porque eso no tiene que ver con la respiración.
Tabla 7. 25 Continuación de los datos en el post-test en E.  
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos vitalistas, 
teleológicos y de intercambio de gases. En cuanto a la ubicación-localización del proceso respiratorio, con 3 frecuencias, la ubica 
en los órganos, tejidos, pulmones. Establece relaciones entre la respiración, la nutrición y la circulación. Las relaciones que 
establece con otros organismos son inadecuadas. 
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Ahora procedemos a mostrar los resultados obtenidos en cada uno de los tópicos. 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración de E utilizamos la misma tabla de 
categorías que en A, construimos gráficos de barras y el modelo de la evolución de sus 
conceptos. A continuación se analizan las categorías: 
FUNCIÓN 
En cuanto a la función al realizar el análisis encontramos que E tanto en el pre-test como el 
en post-test no da una definición a la pregunta ¿Qué es para ti respiración?, ni tampoco la 
explica. Lo cual demuestra que le cuesta trabajo escribir sus argumentos ante preguntas 
relacionadas con la conceptualización. 
 
MODELO EXPLICATIVO 
En el modelo explicativo las diferentes ideas de E sobre la respiración se ubican en el pre-test 
en los modelos teleológicos, de intercambio de gases y de combustión. 
Para explicar los modelos vitalista y de intercambio de gases, utilizamos la caracterización 
que realizaron, Tamayo, Orrego y Dávila (2008), explicada con anterioridad, en expresiones 
como: 
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Preg.1. R//. “Para mi respiración es como algo para sobrevivir porque sin ello nos 
moriríamos.”. 
Fig. E.1. R//. “El hombre recibe oxígeno por la nariz, llega a los pulmones pasan por una 
serie de partes de pulmón y vuelve a expulsar por la nariz. Así me imagino como respira el 
hombre”. 
 
El estudiante emplea el modelo teleológico para afirmar que los seres vivos respiran por 
necesidad y en el modelo de intercambio de gases, describe aunque en poca profundidad que 
el oxígeno entra, recorre todo el cuerpo y luego sale, pero no da más explicaciones 
relacionadas con que es lo que pasa con el oxígeno que entra y como sale del cuerpo o el tipo 
de transformaciones y usos que finalmente tiene al interior del cuerpo o de las células.  
 
En el post-test mantiene sus ideas relacionadas con los dos modelos anteriores, además 
desaparece el modelo combustión, en expresiones como: 
Preg.14 e. R//. “Estoy de acuerdo: Porque cuando uno respira recoge oxígeno y libera gas 
carbónico.”. 
El estudiante no explica los diferentes mecanismos respiratorios, a su vez describe el 
recorrido que realiza el oxígeno por diferentes órganos que hacen parte del sistema 
respiratorio en el ser humano, pero no escribe nada relacionado con las células y mucho 
menos con las mitocondrias o con la relación existente entre el oxígeno y el alimento o las 
reacciones químicas que son necesarias para que se dé la respiración. 
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Al realizar el análisis expresado en porcentajes gráfico 7.13, encontramos que en el pre-test el 
4% de las respuestas corresponden al modelo vitalista y de intercambio de gases. Ya en el 
post-test tanto los modelos vitalista, intercambio de gases y teleológico equivalen al 5% de 
las respuestas dadas por E. El estudiante E no genera respuestas otros modelos como por 
ejemplo combustión, Pseudomolecular o molecular. 
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. 
ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la respiración 
y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: Adecuada. I*: 









































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje  - totales de E.
Pre % Post%
Gráfico 7. 13 Frecuencias expresadas en porcentaje totales de E 
Para destacar en el gráfico de barras durante el pre-test (barras más oscuras) el 15% de las respuestas ubican el proceso respiratorio en los 
órganos, tejidos y pulmones. El 3% corresponde a relaciones entre la respiración, la excreción y el gasto de energía. En el post-test (barras 
más claras) un 7% de respuestas están ubicadas en el modelo vitalista, un 14% en el modelo teleológico y un 7% en el modelo de 
intercambio de gases. Un 4% corresponde a la relación entre la respiración y la nutrición y un 11% con la circulación. Emerge un 7% de 
respuestas inadecuadas relacionadas con otros organismos. 
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UBICACIÓN-LOCALIZACIÓN 
La siguiente categoría está relacionada con la ubicación-localización del proceso respiratorio, 
el estudiante E la señala que dicho proceso ocurre en los órganos y tejidos, tanto en el pre- 
test como en el post-test, en expresiones como:  
Fig. E.2. R//. “¿Cómo ocurre la respiración en el cuerpo? Sus órganos son: Alvéolos, 
tráquea, fosas nasales, tráquea, bronquios, bronquiolos, etc. Cuál es la función de la 
respiración? La función de la respiración es que el oxígeno recorre el cuerpo para poder 
vivir.” 
 
El estudiante E en sus explicaciones no ubica el proceso respiratorio a nivel celular y mucho 
menos escribe algo relacionado con las mitocondrias. Al realizar el análisis expresado en 
porcentajes encontramos que en el pre-test el 15% de las respuestas corresponden a ubicar el 
proceso respiratorio en los órganos-tejidos-pulmones y en el post-test el porcentaje de sus 
respuestas equivale al 11% en la misma ubicación, gráfico 7.13. 
RELACIÓN CON OTROS SISTEMAS. 
El estudiante E relaciona tanto en el pre-test como en el post-test a la respiración con los 
procesos de nutrición, excreción y circulación en expresiones como:  
Analogía E 2. R//. “'Nosotros comparamos el sistema respiratorio con una montaña rusa 
porque la montaña rusa necesita un motor, una maquinaria para que funcione, y el sistema 
respiratorio necesita, oxígeno y alimento. Para que podamos vivir y respirar con aire fresco. 
Nos sirve hasta el punto que así como la montaña rusa necesita maquinaria para que 
funcione, entonces nosotros necesitamos el aire y el oxígeno para poder respirar y 
sobrevivir.” 
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El estudiante E, establece relaciones en el pre-test entre la respiración-gasto de energía y en el 
post-test no vuelve a establecer relación alguna con la energía,  
 
Establece relaciones inadecuadas con otros organismos  
En cuanto a respuestas relacionadas con la fotosíntesis, en el pre-test las establece 
inadecuadamente y en el post-test no genera respuesta alguna. 
 
Después analizar las respuestas y realizar el gráfico 7.13, procedimos a sintetizar el proceso 
evolutivo de los conceptos de E, a partir de la propuesta evolutiva sugerida por Toulmin y 
asumida en esta investigación. Este modelo en particular permite ver en un solo gráfico la 
evolución de los conceptos de los estudiantes, para nuestro caso en el Campo conceptual de la 
respiración, los conceptos emergentes y las relaciones existentes entre los mismos, a través de 
un tiempo determinado (un año), en el cual se representa la evolución de los conceptos e 
ideas de toda la intervención en E.  
Para la elaboración de los cuadros de Toulmin construimos un cuadro con las convenciones 
respectivas para cada uno de los tópicos (categorías) que arrojaron los resultados. (Ver cuadro 
7.1). 
Capítulo 7  Anexos  218 
 
 
Gráfico 7. 14 Representación Evolutiva de los conceptos de E.  
Al lado izquierdo la convención (R), representa la respiración. Hacia la izquierda de la línea punteada, que representa la 
intervención con UD (unidad Didáctica) están las concepciones que tenía el estudiante E relacionadas con el Campo conceptual 
respiración, en el año 2008. A la derecha de la línea punteada encontramos las concepciones que a la fecha, año 2009 presento el 
estudiante. Notamos que emerge el modelo de vitalista, el modelo de intercambio de gases no continúa en el post-test, al igual 
que la relación entre la respiración, la excreción y el gasto de energía.  
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Notamos en el Gráfico 7.14 la evolución de los conceptos del estudiante E. En el pre-test 
vemos como E va desde los modelos teleológico, de intercambio de gases y combustión, 
pasando por la ubicación-localización de la respiración en los órganos, tejidos y pulmones 
Notamos que las líneas de los modelos son débiles y la línea que representa la ubicación-
localización en órganos, tejidos y pulmones, es bastante fuerte. En el post-test continua con 
los modelos teleológicos y de intercambio de gases, desaparece el modelo de combustión y 
emerge el modelo vitalista. Desaparece también en el post-test las relaciones con la excreción 
y con la respiración como gasto de energía. Se hace más fuerte la relación con el sistema 
circulatorio. El gráfico muestra un retroceso a nivel conceptual ya que emergen modelos 
como el vitalista 
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ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LAS CONCEPTUALIZACIONES DE I. 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración y de los aprendizajes de I realizamos 
una tabla, en la cual sistematizamos todas sus respuestas, tanto en el pre-test como en el post-
test.  
Se tuvieron en cuenta, como ya se había explicado en la metodología, los siguientes tópicos 
(categorías): función, modelo explicativo (Vitalista, teleológico, intercambio de gases, 
combustión, Pseudomolecular, molecular), relación de la respiración: con otros sistemas 
(nutrición, excreción, circulación), con la energía (por necesidad, producción, gasto o el 
metabolismo), con otros organismos, con la fotosíntesis, preguntas no categorizadas. Además 
se analizaron y sistematizaron los modelos gráficos de I, como se muestra a continuación: 
 





















































































































































2. a. 1 1
2.b. 1
3.a. 1
3.b. 1 1 1
3.c. 1 1 1






































































Porque las plantas necesitan mucho aire el rocío de la noche etc. y en una
parte no ventilada se podrían morir o también creo que puede ser porque las
plantas de noche expulsan unas sustancias no recomendables para los
humanos , o porque se absorben el poco aire que allá.
Pues yo creo que sobrevive porque como la planta tiene sustancias que le
pueden servir a la rata entonces por eso sobrevive más con la planta, y yo
creo que sobrevive más de día , no se por qué
Pues yo creo que se muere primero la rata y por la noche.
PRETEST(I)
Para mi respiración es el aire que respiramos que entra por la nariz o la
boca, después pasa por nuestras fosas nasales, va a los pulmones etc.
Amiba: Pues según lo que yo se creo que ellas solo tienen una célula
entonces pueden respirar por ella.
hombre: El hombre creo que respira por los pulmones y que el aire que
respiramos  nos entra por la nariz o la boca.
Porque al correr nos agitamos y necesitamos respirar mas o sea más aire y
más rápido.
Internamente, como nos agitamos entonces los pulmones algo así respiran
más rápido y externamente sudamos, nos vemos agotados, etc.
Si obvio pues no se como explicarte bien pero voy a tratar, bueno con el
sistema circulatorio tenemos relación porque al correr nuestra sangre se
calienta y circula más rápido gracias a la agitación . Por el excretor no se
como explicarte lo mismo que con el digestivo. Con el sistema respiratorio
tiene que ver mucho porque cuando nosotros nos agitamos respiramos mas
seguido por eso tiene que ver con el sistema respiratorio. 
Yo creo que las plantas respiran por medio de las hojas y por la fotosíntesis.








Tabla 7. 26. Datos del pre-test en I. 
 



























































































































































0 2 0 1 0 0 0 0 6 0 0 2 1 0 0 2 0 3 2 0 2 1 4 2 5 0
Estoy de acuerdo: Yo creo que si porque cuando respiramos el aire llega a
los pulmones.
No se.
Estoy de acuerdo:  Creo que si porque nosotros necesitamos oxígeno.
Estoy de acuerdo; Si porque nosotros necesitamos oxígeno para poder
hacer las actividades del día y no morir.
























































El aire entra por la nariz o por la
boca y por ahí mismo lo impulsa
cuando entra por la nariz pasa por
las fosas nasales baja llega a los
pulmones de ahí vuelven a subir
con el mismo procedimiento y
obvio que pasa por otras partes






















No estoy de acuerdo:  No se.
No se.
Tabla 7. 27 Continuación de datos en el pre-test en I.  
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos vitalistas y 
de intercambio de gases. En cuanto a la ubicación-localización del proceso respiratorio, con 6 frecuencias, la ubica en los órganos, 
tejidos, pulmones. Establece relaciones entre la respiración, la excreción, la circulación y el gasto de energía. 
 







































































































































































































Yo creo que es por los estomas.
Yo creo que ellas respiran por medio de las hojas.
UBICACIÓN  
LOCALIZACION
Porque ellas por la noche sueltan un gas carbónico y ese gas es malo porque 
nos puede afectar en la respiración.










































































Es el proceso por el cual nosotros tomamos oxígeno pues o sea aire, lo
expiramos y lo expulsamos para poder vivir.
Amiba:
hombre: El hombre respira y el aire entra por las fosas nasales luego baja a
los pulmones  e luego de todo el proceso vuelve y sale.
Porque como estamos corriendo tenemos que inhalar y votar el aire más
rápido y entonces por eso nos agitamos.
Que internamente el corazón late más rápido y muchas partes más y
externamente suda más, los cachetes se ponen coloraditos.
Pues yo creo que se muere la rata primero porque no tiene de donde respirar.
Estoy de acuerdo: Pues yo creo que si porque las mitocondrias hacen parte
de las células y les ayuda a respirar.
No estoy de acuerdo: Pues yo creo que si porq las mitocondrias son parte
de la célula y le ayuda a respirar.
Tabla 7. 28 Datos en el post-test en I. 
































































































































































Que en el colegio necesita de
nosotros para poder existir,
porque si nosotros no
pagaramos la pensión el
colegio no tendría agua, ni luz,
etc.
Nosotros no podríamos existir si no
hubiera oxígeno no podríamos
respirar y el oxígeno nos sirve para
liberar la energía de los nutrientes y
así poder vivir.
1



















































El oxígeno entra por la laringe,
luego entra a los bronquios, luego a 




























Estoy de acuerdo:  Porque si no respiramos no podríamos vivir.
No Estoy de acuerdo:  
No Estoy de acuerdo:  En presencia de Oxígeno.
No estoy de acuerdo:  Porque la respiración se da en los alvéolos.
Estoy de acuerdo:  Porque.
Estoy de acuerdo:Porque para poder respirar y vivir tenemos q' exhalar y
expulsar el gas.
1
Tabla 7. 29 Continuación de los datos en el pre-test en I.  
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos teleológicos y 
de intercambio de gases. En cuanto a la ubicación-localización del proceso respiratorio, con5 frecuencias, la ubica en los órganos, 
tejidos, pulmones y con 2 a nivel celular-mitocondrial. . Establece relaciones entre la respiración, la excreción, la circulación y el 
gasto de energía. 
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Ahora procedemos a mostrar los resultados obtenidos en cada uno de los tópicos. 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración de I utilizamos la misma tabla de 
categorías que en A, construimos gráficos de barras y el modelo de la evolución de sus 
conceptos. A continuación se analizan las categorías: 
FUNCIÓN 
En cuanto a la función al realizar el análisis encontramos que E tanto en el pre-test como el 
en post-test no da una definición a la pregunta ¿Qué es para ti respiración?, ni tampoco la 
explica. Lo cual demuestra que le cuesta trabajo escribir sus argumentos ante preguntas 
relacionadas con la conceptualización. 
 
MODELO EXPLICATIVO 
En el modelo explicativo las diferentes ideas de I sobre la respiración se ubican en el pre-test 
en los modelos vitalista y de intercambio de gases. 
Para explicar los modelos vitalista y de intercambio de gases, utilizamos la caracterización 
que realizaron, Tamayo, Orrego y Dávila (2008), explicada con anterioridad, en expresiones 
como: 
Preg.7.e. R//. “'Estoy de acuerdo: Creo que si porque nosotros necesitamos oxígeno”. 
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El estudiante emplea el modelo vitalista para darle al oxígeno funciones como fuente de 
energía y en el modelo de intercambio de gases, describe aunque en poca profundidad que el 
oxígeno entra, recorre todo el cuerpo y luego sale, pero no da más explicaciones relacionadas 
con que es lo que pasa con el oxígeno que entra y como sale del cuerpo o el tipo de 
transformaciones y usos que finalmente tiene al interior del cuerpo o de las células.  
 
En el post-test mantiene sus ideas relacionadas con el modelo de intercambio de gases, 
desaparecen sus ideas respecto al modelo vitalista y emergen nuevas ideas en el modelo 
teleológico, en expresiones como: 
Preg.8. R//. “Es el proceso por el cual nosotros tomamos oxígeno pues o sea aire, lo 
expiramos y lo expulsamos para poder vivir”. 
Preg 14 e. R//Estoy de acuerdo: Porque para poder respirar y vivir tenemos que exhalar y 
expulsar el gas”. 
 
Al realizar el análisis expresado en porcentajes, gráfico 7.15, encontramos que en el pre-test 
el 6% de las respuestas corresponden al modelo vitalista y de intercambio de gases 
corresponde un 3%. Ya en el post-test tanto los modelos vitalista, intercambio de gases y 
teleológico equivalen en su respectivo orden al 0%, 11% y un 3% de las respuestas dadas por 
I. El estudiante I no genera respuestas otros modelos como por ejemplo combustión, 
Pseudomolecular o molecular. 
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ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 















































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de I.
Pre % Post%
Gráfico 7. 15 Frecuencias expresadas en porcentajes totales de I 
Para destacar en el gráfico de barras durante el pre-test (barras más oscuras) el 6% de las respuestas tienden hacia un modelo vitalista. Un 
18% ubica el proceso respiratorio en los órganos-tejidos y pulmones. Un 6% relaciona la respiración con la excreción y en un 15% 
corresponde a no sabe-no responde. En el post-test (barras más claras) un 11% de respuestas están ubicadas en el modelo teleológico. Un 6% 
de sus respuestas ubica el proceso respiratorio a nivel celular-mitocondrial. En las relaciones con otros organismos, un 11% corresponde a 
respuestas adecuadas. No sabe-no responde corresponde al 15%. 
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UBICACIÓN-LOCALIZACIÓN 
La siguiente categoría está relacionada con la ubicación-localización del proceso respiratorio, 
el estudiante I la señala que dicho proceso ocurre en los órganos y tejidos, tanto en el pre- test 
como en el post-test, con expresiones como: 
Preg 14 c. R//. “No estoy de acuerdo: Porque la respiración se da en los alvéolos”. 
Fig. I.2 R//El oxígeno entra por la laringe, luego entra a los bronquios, luego a los 
bronquiolos, luego a los alvéolos, etc.” 
Además emerge en sus respuestas una relación a nivel celular. Al realizar el análisis 
expresado en porcentajes encontramos que en el pre-test el 18% de las respuestas 
corresponden a ubicar el proceso respiratorio en los órganos-tejidos-pulmones y en el post-
test el porcentaje de sus respuestas equivale al 14% en la misma ubicación y el modelo 
emergente obtiene un 6% de sus respuestas, gráfico 7. 15. 
RELACIÓN CON OTROS SISTEMAS. 
El estudiante I relaciona tanto en el pre-test como en el post-test a la respiración con los 
procesos circulatorio y excretor en expresiones como:  
Preg. 10. c. R//. “'Que internamente el corazón late más rápido y muchas partes más y 
externamente suda más, los cachetes se ponen coloraditos.” 
 
Las relaciones que el estudiante establece son superficiales y no explica la función del 
sistema circulatorio en el proceso respiratorio, simplemente esboza que al realizar cualquier 
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actividad física el corazón se acelera y comienza a expulsar sangre mucho más rápido, pero la 
razón del por qué sucede esto no se argumenta en lo que el escribe. 
 
En cuanto a las relaciones que establece con otros organismos encontramos en el pre-test el 
9% de relaciones adecuadas y un 6% de relaciones inadecuadas, en el post-test un 11% de 
relaciones adecuadas, lo que indica que el estudiante evolucionó conceptualmente y un 3% de 
relaciones inadecuadas. 
En cuanto a respuestas relacionadas con la fotosíntesis, en el pre-test 6% y en el post-test 3% 
fue de respuestas inadecuadas 
 
Después analizar las respuestas y realizar el gráfico 7.15, procedimos a sintetizar el proceso 
evolutivo de los conceptos de I, a partir de la propuesta evolutiva sugerida por Toulmin y 
asumida en esta investigación. Este modelo en particular permite ver en un solo gráfico la 
evolución de los conceptos de los estudiantes, para nuestro caso en el Campo conceptual de la 
respiración, los conceptos emergentes y las relaciones existentes entre los mismos, a través de 
un tiempo determinado (un año), en el cual se representa la evolución de los conceptos e 
ideas de toda la intervención en I.  
Para la elaboración de los cuadros de Toulmin construimos un cuadro con las convenciones 
respectivas para cada uno de los tópicos (categorías) que arrojaron los resultados. (Ver cuadro 
7.1). 
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Gráfico 7. 16 Representación Evolutiva de los conceptos de I.  
Al lado izquierdo la convención (R), representa la respiración. Hacia la izquierda de la línea punteada, que representa la intervención con UD 
(unidad Didáctica) están las concepciones que tenía el estudiante I relacionadas con el Campo conceptual respiración, en el año 2008. A la 
derecha de la línea punteada encontramos las concepciones que a la fecha, año 2009 presento el estudiante. Inicialmente el estudiante se 
ubicaba en los modelos vitalista y de intercambio d gases. Notamos como el modelo teleológico emerge durante el post-test y el modelo 
vitalista no continúa, al igual que las relaciones con los organismos unicelulares y multicelulares. 
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Notamos en el Gráfico 7.16 la evolución de los conceptos del estudiante I. En el pre-test 
vemos como I presenta sus ideas tendientes hacia los modelos vitalistas y de intercambio de 
gases, ubica el proceso respiratorio en los tejidos, órganos y pulmones, establece relaciones 
entre la respiración y la excreción y la circulación, relaciona la respiración con el gasto de 
energía, con los organismos unicelulares, pluricelulares y con las plantas. Notamos que las 
líneas de los modelos son débiles, en cambio, la línea de la ubicación localización es muy 
fuerte, lo cual nos indica un mayor número de ideas tenientes en esta categoría. En el post-
test continuación el modelo de intercambio de gases, las ideas respecto al modelo vitalista no 
vuelven a aparecer y emerge el modelo teleológico. Disminuyen el número de frecuencias de 
acuerdo con la ubicación localización de la respiración en órganos, tejidos y pulmones. 
Mantiene las relaciones entre circulación, excreción y nutrición, se hacen más fuertes sus 
respuestas tendientes hacia la relación de la respiración con otros organismos, para el caso las 
plantas y no vuelve a escribir ideas donde aparezca la relación entre la respiración y las 
mitocondrias. El gráfico muestra un retroceso a nivel conceptual ya que emergen modelos 
como el teleológico, el cual afirma que respirar es una condición necesaria para vivir y se 
hacen más fuertes las ideas en cuanto al modelo vitalista (ver gráfico 16), lo cual se observa a 
través de la línea mucho más gruesa. 
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ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LAS CONCEPTUALIZACIONES DE J. 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración y de los aprendizajes de J realizamos 
una tabla, en la cual sistematizamos todas sus respuestas, tanto en el pre-test como en el post-
test.  
Se tuvieron en cuenta, como ya se había explicado en la metodología, los siguientes tópicos 
(categorías): función, modelo explicativo (Vitalista, teleológico, intercambio de gases, 
combustión, Pseudomolecular, molecular), relación de la respiración: con otros sistemas 
(nutrición, excreción, circulación), con la energía (por necesidad, producción, gasto o el 
metabolismo), con otros organismos, con la fotosíntesis, preguntas no categorizadas. Además 
se analizaron y sistematizaron los modelos gráficos de J, como se muestra a continuación: 
 































































































































































































































Porque las plantas por la noche hacen su función de respirar, y lo que
respira o excreta es dañino para nosotros los seres humanos y los animales y
se llama dióxido de carbono.
Día:            Noche:
PRETEST(J)
Para mi la respiración es lo que hacemos los seres humanos, animales,
plantas, aunque todas estas respiraciones son muy diferente y esa
respiración lo hacemos diariamente.
Amiba: yo creo que como la amiba a la enfermedad entonces la respiración
de uno se va a la amiba y eso hace que ella respire .
hombre:  y el hombre por los pulmones y la nariz.
Porque se acelera el corazón, entonces uno se agita y eso hace que corra
por todo el cuerpo, la respiración se acelera mas.
Interna: hace que los pulmones se alteran. Externa: las niñas nos falta
respiración.
Sistema excretor y Respiratorio: Porque el respiratorio nos ayuda a que no
nos agitemos porque uno corre y la reparación nos ayuda a aguantar mas,
excretor: nosotros excretamos por muchas partes y una de esas es el sudor
y que ayuda a excretar el sudor.
Por la raíz y el tallo. Por que por el tallo puede respirar y la raíz cuando la
arranca eso le da pie a que respire.









Tabla 7. 30 Datos del pre-test en J. 



























































































































































0 1 0 1 0 0 0 0 4 0 0 1 2 0 0 0 0 1 1 0 0 3 0 0 7 5
No estoy de acuerdo: Porque, quizás si viene del pulmón pero hay mas
maneras de respirar.
No estoy de acuerdo: no porque si uno no respirara no existiría la función de
todo el cuerpo.
























































Bueno el aire llega a los pulmones,
hace un recorrido hacia la nariz y a






















Tabla 7. 31 Continuación de datos en el pre-test en J.  
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos vitalistas y 
de intercambio de gases. En cuanto a la ubicación-localización del proceso respiratorio, con 4 frecuencias, la ubica en los 
órganos, tejidos, pulmones. Establece relaciones entre la respiración la excreción y la circulación. Presenta 7 frecuencias en no 
sabe-no responde. 
































































































































































Pues por las hojas, hay  y por la raíz.
Circulatorio : colabora con circulación de sangre. Excretor: En que
eliminamos sustancias como sudor, lagrimas etc. Digestivo: Respiratorio: Ja
pues imagínese que uno corriendo y se quede sin respirar pun! Entonces
casi gracias a este podemos cumplir esta función.




Porque algunas plantas excretan de noche dióxido de carbono esa sustancias








































































Es el proceso por el cual las personas /seres humanos, tomamos aire, por
medio de este eliminamos varias sustancias.
Ameba:  No se.
hombre:  gracias a todos sus sistemas esto colabora en su proceso.
De que el corazón se acelera, nos agitamos y la respiración se vuelve intensa
El corazón se acelera, nuestro S.R se pone muy rápido eso es el resultado
Estoy de acuerdo: porque el cuerpo tiene muchas células entonces las
mitocondrias son parte de la célula entonces si tienen relación.
No estoy de acuerdo. porque si tienen relación por la explicación de la
pregunta anterior.
Tabla 7. 32. Datos en el post-test en J 













































































































































































































¿Cómo ocurre el proceso
respiratorio? Es cuando tomamos
oxígeno y / o aire y para liberar la
energía de los nutrientes y gracias
a eso podemos cumplir funciones.
¿Cuáles son los órganos? Alvéolos 
pulmonares, bronquiolos,































Estoy de acuerdo: si porque sin respiración no seriamos casi nada, esa
respiración es casi el 80% del ser humano.
Estoy de acuerdo: Pues se puede decir que si porque la base de la
respiración es el pulmón entonces si.
Estoy de acuerdo: porque mediante nuestra vida cotidiana las personas no
dejamos de respirar, puesto que pase algo , entonces por esa la función.
1
Tabla 7. 33 Continuación de los datos en el post-test en J.  
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos 
teleológicos y de intercambio de gases. En cuanto a la ubicación-localización del proceso respiratorio, con 5 frecuencias, la 
ubica en los órganos, tejidos, pulmones y con 2 frecuencias a nivel celular-mitocondrial. Establece relaciones entre la 
respiración, la excreción, la circulación y la producción de energía. Presenta 6 frecuencias en no sabe-no responde. 
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Ahora procedemos a mostrar los resultados obtenidos en cada uno de los tópicos. 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración de J utilizamos la misma tabla de 
categorías que en A, construimos gráficos de barras y el modelo de la evolución de sus 
conceptos. A continuación se analizan las categorías: 
FUNCIÓN 
En cuanto a la función al realizar el análisis encontramos que J tanto en el pre-test como el en 
post-test no da una definición a la pregunta ¿Qué es para ti respiración?, ni tampoco la 
explica. Lo cual demuestra que le cuesta trabajo escribir sus argumentos ante preguntas 
relacionadas con la conceptualización. 
 
MODELO EXPLICATIVO 
En el modelo explicativo las diferentes ideas de J sobre la respiración se ubican en el pre-test 
en los modelos vitalista y de intercambio de gases. 
Para explicar los modelos vitalista y de intercambio de gases, utilizamos la caracterización 
que realizaron, Tamayo, Orrego y Dávila (2008), explicada con anterioridad, en expresiones 
como: 
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Preg.5 R//. “'Porque las plantas por la noche hacen su función de respirar,y lo que respira o 
excreta es dañino para nosotros los seres humanos y los animales y se llama dióxido de 
carbono. 
 
El estudiante emplea el modelo vitalista para darle al oxígeno funciones como fuente de 
energía y en el modelo de intercambio de gases, describe aunque en poca profundidad que el 
oxígeno entra, recorre todo el cuerpo y luego sale, pero no da más explicaciones relacionadas 
con que es lo que pasa con el oxígeno que entra y como sale del cuerpo o el tipo de 
transformaciones y usos que finalmente tiene al interior del cuerpo o de las células.  
 
En el post-test mantiene sus ideas relacionadas con el modelo de intercambio de gases, 
además aparece el modelo teleológico, en expresiones como: 
Preg.8. R//. “Estoy de acuerdo: si porque sin respiración no seriamos casi nada, esa 
respiración es casi el 80% del ser humano.”. 
Donde el estudiante describe al oxígeno como algo necesario para poder vivir, o sobrevivir, 
no explica los diferentes mecanismos respiratorios, a su vez describe el recorrido que realiza 
el oxígeno por todo el cuerpo, los órganos que hacen parte del sistema respiratorio en el ser 
humano, pero no escribe nada relacionado con las células y mucho menos con las 
mitocondrias o con la relación existente entre el oxígeno y el alimento. 
 
Al realizar el análisis expresado en porcentajes, gráfico 7.17, encontramos que en el pre-test 
el 4% de las respuestas corresponden al modelo vitalista y de intercambio de gases. Ya en el 
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post-test las ideas respecto al modelo vitalista desaparecen, aparecen ideas relacionadas con 
el modelo teleológico en un 4% y un 8% equivale a ideas relacionadas con el modelo de 
intercambio de gases, de las respuestas dadas por J. El estudiante J no genera respuestas otros 
modelos como por ejemplo combustión, Pseudomolecular o molecular. 
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ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 








































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de J .
Pre % Post%
Gráfico 7. 17 Frecuencias expresadas en porcentaje totales de J  
Para destacar en el gráfico de barras durante el pre-test (barras más oscuras) el 4% de las respuestas se ubican en un modelo 
vitalistas, el 12% en respuestas adecuadas, un 17 y 19% en no sabe- no responde y no categorizadas. En el post-test (barras más 
claras) un 4% de sus respuestas se ubica en el modelo teleológico, un 8% en el modelo de intercambio de gases. Un 20% en los 
órganos, tejido y pulmones, un 8% a nivel celular-mitocondria, un 12% de sus respuestas las relaciona con la circulación. Y un 
4% con la producción de energía  
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UBICACIÓN-LOCALIZACIÓN 
La siguiente categoría está relacionada con la ubicación-localización del proceso respiratorio, 
el estudiante J la señala que dicho proceso ocurre en los órganos y tejidos, tanto en el pre- test 
como en el post-test, en expresiones como:  
Fig. J. 1 R//. “Bueno el aire llega a los pulmones, hace un recorrido hacia la nariz y a la 
boca y ya.” 
Fig. J. 2: R://¿Cómo ocurre el proceso respiratorio? Es cuando tomamos oxígeno y / o aire y 
para liberar la energía de los nutrientes y gracias a eso podemos cumplir funciones. ¿Cuáles 
son los órganos? Alvéolos pulmonares, bronquiolos, bronquios, las fosas nasales, laringe, 
tráquea. 
 
El estudiante J en sus explicaciones ubica el proceso respiratorio a nivel celular y escribe algo 
relacionado con las mitocondrias, sin entrar a profundizar mucho en el tipo de reacciones que 
pasan allí. Al realizar el análisis expresado en porcentajes encontramos que en el pre-test el 
15% de las respuestas corresponden a ubicar el proceso respiratorio en los órganos-tejidos-
pulmones y en el post-test el porcentaje de sus respuestas equivale al 20%% en la misma 
ubicación. A nivel celular mitocondrial el porcentaje equivale a un 8%, gráfico 7.17. 
RELACIÓN CON OTROS SISTEMAS. 
El estudiante J relaciona tanto en el pre-test como en el post-test a la respiración con el 
proceso circulatorio y excretor en expresiones como:  
Preg. 3. c. R//: “Sistema excretor y Respiratorio: Porque el respiratorio nos ayuda a que no 
nos agitemos porque uno corre y la reparación nos ayuda a aguantar más, excretor: 
nosotros excretamos por muchas partes y una de esas es el sudor y que ayuda a excretar el 
sudor.” 
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Preg. 10. b. R//. “'El corazón se acelera, nuestro S.R se pone muy rápido eso es el 
resultado.” 
 
Las relaciones que el estudiante establece son superficiales y no explica la función del 
sistema circulatorio en el proceso respiratorio, simplemente esboza que al realizar cualquier 
actividad física el corazón se acelera y comienza a expulsar sangre mucho más rápido, pero la 
razón del por qué sucede esto no se argumenta en lo que el escribe. 
El estudiante J no relaciona el proceso respiratorio con nutrición. Al realizar el análisis 
expresado en porcentajes encontramos que en el pre-test un 4% de respuestas están 
relacionadas con la excreción y un 8% con la circulación y en el post-test el porcentaje de sus 
respuestas equivale al 4% de respuestas relacionadas con proceso excretor y un 12% con la 
circulación, gráfico 7.17. 
El estudiante J, no establece relaciones en el pre-test entre la respiración-energía, como 
necesidad, producción o gasto y en el post-test aparecen relaciones entre la respiración y la 
producción de energía en expresiones como: 
Preg. J. 2. R//. “'¿Cómo ocurre el proceso respiratorio? Es cuando tomamos oxígeno y / o 
aire y para liberar la energía de los nutrientes y gracias a eso podemos cumplir funciones. 
¿Cuáles son los órganos? Alvéolos pulmonares, bronquiolos, bronquios, las fosas nasales, 
laringe, tráquea.” 
Los porcentajes equivalentes a esta relación son del 4%, gráfico 7.17. 
No establece respuestas en relación con la fotosíntesis 
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Después analizar las respuestas y realizar el gráfico 7.17, procedimos a sintetizar el proceso 
evolutivo de los conceptos de J, a partir de la propuesta evolutiva sugerida por Toulmin y 
asumida en esta investigación. Este modelo en particular permite ver en un solo gráfico la 
evolución de los conceptos de los estudiantes, para nuestro caso en el Campo conceptual de la 
respiración, los conceptos emergentes y las relaciones existentes entre los mismos, a través de 
un tiempo determinado (un año), en el cual se representa la evolución de los conceptos e 
ideas de toda la intervención en J.  
Para la elaboración de los cuadros de Toulmin construimos un cuadro con las convenciones 
respectivas para cada uno de los tópicos (categorías) que arrojaron los resultados. (Ver cuadro 
7.1). 
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Gráfico 7. 18 Representación Evolutiva de los conceptos de J.  
Al lado izquierdo la convención (R), representa la respiración. Hacia la izquierda de la línea punteada, que representa la intervención con 
UD (unidad Didáctica) están las concepciones que tenía el estudiante J relacionadas con el Campo conceptual respiración, en el año 2008. A 
la derecha de la línea punteada encontramos las concepciones que a la fecha, año 2009 presento el estudiante. Notamos en el grafico que 
emerge el modelo teleológico, el modelo vitalista no continúa, al igual que las relaciones con otros organismos multicelulares. Emerge la 
ubicación localización del proceso respiratorio a nivel celular-mitocondrial y la relación entre la respiración y producción de energía.  
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Notamos en el Gráfico 7.18 la evolución de los conceptos del estudiante J. En el pre-test 
vemos como J va desde los modelos vitalistas y de intercambio de gases, pasando por la 
ubicación-localización de la respiración en los órganos, tejidos y pulmones, con el sistema 
excretor y circulatorio, con las plantas y con organismos multicelulares. En el post-test las 
ideas del modelo vitalista desaparecen y emergen nuevas ideas ubicadas en el modelo 
teleológico, se mantienen y s e hacen más fuertes las ideas del modelo de intercambio de 
gases. En cuanto a la ubicación- localización del proceso respiratorio en los órganos, tejidos y 
pulmones, las ideas se hacen mucho más fuertes y aparecen ideas relacionadas con el proceso 
respiratorio a nivel celular. Continúa estableciendo relaciones con otros sistemas como el 
excretor y el circulatorio. Aparecen nuevas ideas relacionadas con la producción de energía y 
desaparecen las relaciones que establecía con otros organismos. Notamos de acuerdo al 
grosor de las líneas que las ideas planteadas en el pre-test son menos fuertes que en el post-
test. El gráfico muestra un pequeño avance del estudiante en cuanto a la ubicación 
localización del proceso respiratorio a nivel celular. 
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ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LAS CONCEPTUALIZACIONES DE N. 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración y de los aprendizajes de N realizamos 
una tabla, en la cual sistematizamos todas sus respuestas, tanto en el pre-test como en el post-
test.  
Se tuvieron en cuenta, como ya se había explicado en la metodología, los siguientes tópicos 
(categorías): función, modelo explicativo (Vitalista, teleológico, intercambio de gases, 
combustión, Pseudomolecular, molecular), relación de la respiración: con otros sistemas 
(nutrición, excreción, circulación), con la energía (por necesidad, producción, gasto o el 
metabolismo), con otros organismos, con la fotosíntesis, preguntas no categorizadas. Además 
se analizaron y sistematizaron los modelos gráficos de N, como se muestra a continuación: 
 


























































































































































4.a. 1 1 1


































Porque las plantas hacen el proceso de la fotosíntesis donde botan el bióxido
de carbono que reciben en el día no es recomendable porque si las plantas lo
eliminan es por que no lo necesitan pues nosotros nos afecta el dióxido de
carbono. 
Día sobre vive mas la rata que tiene la planta porque donde ha plantas hay
oxigeno. Noche: se muere mas rápido la de la planta porque la planta por la
noche suelta dióxido de carbono y eso es malo.
Estoy de acuerdo: Porque las células están dentro del aparato respiratorio, y
las mitocondrias están dentro de las células.
No estoy de acuerdo: Porque la respiración funciona por medio de células y
las mitocondrias están dentro de las células.
PRETEST(N)
Es un mecanismo por el cual se inhala y se exhala cada vez que el organismo
lo necesite.
Amiba:   yo creo que es por medio de los poros de la piel.
hombre: Respira por medio de los pulmones y los senos nasales obviamente
por la nariz.
Que cuando corremos el corazón se agita y bombea sangre con mas presión.
Puede que sude externamente e internamente me agote o sienta cansancio.
Existe relación entre circulatorio y respiratorio porque cada vez que tenemos
una actividad física la sangre circula cada vez mas rápido lo mismo que
cuando respiramos y no existe relación entre excretor y digestivo porque no.
Por medio de las hojas quienes son las que buscan la luz y por eso son las
que respiran.














































Estoy de acuerdo: Porque respiramos y el pulmón lo inhala Eje cuando
fumamos ese aire se va a los pulmones.
Tabla 7. 34. Datos del pre-test en N. 





































































































































































































Yo creo inhala y ese aire hace un
recorrido y llega hasta los
pulmones y luego se devuelve y






































No estoy de acuerdo: Porque nutrición es diferente a respirar por eso yo
creo que no tiene relación.
Estoy de acuerdo: Porque tomamos oxigeno luego lo liberamos con gas
carbónico eso lo hacemos siempre.
Estoy de acuerdo: Por que si no respiramos nos morimos y eso siempre lo
necesitamos para vivir.
Estoy de acuerdo: Por que de todas formas respiramos inhalando y
exhalando igualmente.

































Tabla 7. 35 Continuación de datos en el pre-test en N. 


















































































































































Los pulmones se destruyen como
el suelo porque si le tiras basura se
contamina y en los pulmones
ocurre lo mismo con el humo del
cigarrillo.
1
El cáncer de pulmón puede
compararse con una locomotora
porque piensa en frenar cuando ya
es tarde y en el cáncer sucede que
la persona trata de parar de fumar
cuando ya el cáncer ha consumido
el pulmón.
1
Los pulmones absorben y 
botan aire como una bomba. 
Porque los pulmones absorben
aire por medio de aspiración y hace 
que lleguen a este por un
determinado proceso y la bomba
recibe aquel aire para poder
inflarse. 
1
Las branquias actúan como un 
filtro en el agua. 
Porque el filtro sirve para sacar el
agua limpia y las branquias filtran el
agua para sacar el oxígeno.
1
0 0 2 4 0 0 0 0 3 2 0 1 2 0 0 1 0 3 3 2 1 4 5 1 1 4
El humo es como el gas
porque va deteriorando el
poco oxigeno que queda
dentro de los pulmones de
















































































Tabla 7. 36 Continuación de los datos en el pre-test en N.  
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos teleológicos 
y de intercambio de gases. En cuanto a la ubicación-localización del proceso respiratorio, con 3 frecuencias, la ubica en los 
órganos, tejidos, pulmones y con 2 a nivel celular-mitocondrial. Establece relaciones entre la respiración, la excreción, la 
circulación y el gasto de energía. 






























































































































































Estoy de acuerdo: Si porque si no respiramos nos morimos por lo mismo
porque no hay energía.
No estoy de acuerdo:  No porque seria mas simple la respiración.
Estoy de acuerdo:  en presencia obvio.
No estoy de acuerdo:  No se da en los alveolos que están en los bronquios.
Estoy de acuerdo: Porque por el oxigeno tomamos energía que nos ayuda a
recuperar la energía perdida.
No estoy de acuerdo:  No es solo eso es darnos energía y lo demás.
Por las ventanas nasales y por la
boca entra el O2 el cual llega a los
bronquios y luego por otro proceso
a los alvéolos donde se hace el
intercambio gaseoso O2 por el
CO2 luego se devuelve al medio.
Todo esto se hace para liberar la
energía de los nutrientes para











































































Tabla 7. 37 Datos del post-test en N 





































































































































































































14.a. 1 1 1
14.b. 1 1
MODELO EXPLICATIVO
Es el proceso donde tomamos oxigeno y algunos nutrientes, que nos facilitan
el cumplimiento de las actividades vitales.
Ameba: Puede ser por medio de una membrana , y es como muchísimo mas
simple que la del hombre.
hombre: Toma el oxigeno por las fosas nasales, luego pasa por la tráquea,
luego llega a los pulmones, se va a los alveolos se intercambia el aire se va a
las extremidades y de ahí se devuelve.
Porque se gasta mucha energía, entonces los órganos tienen que trabajar 
mas rápido y tenemos que tomar mas oxigeno.
Se esta gastando energía, los órganos trabajan mas rápido y entra mas
oxigeno.  Externa estamos agitados y estamos excretando sudor.
La rata que no tiene la planta porque no tiene oxigeno y no tiene como comer.
Estoy de acuerdo: Si influye porque la mitocondria es la que permite que la
célula respire, porque en ella el oxigeno se intercambia por CO2.








































































Por medio de las hojas y de la raíz porque de la raíz porque ella es la que
toma el agua y los nutrientes.
Si porque el sistema circulatorio es el cual nos permite llegar sangre y O2 a
los músculos, el sistema excretor nos permite eliminar sustancias de desecho
que luego, por medio de la respiración y el alimento las recuperamos.
Toman el oxigeno tanto del aire como del agua.
UBICACIÓN  
LOCALIZACION
Porque las plantas excretan por las noches dióxido de carbono son en 
ocasiones muy perjudiciales para nuestro organismo.
En mi opinión porque la planta le da oxigeno y no permite que se ahoga.
Tabla 7. 38 Continuación de los datos en el post-test en N 












































































































































































































En la respiración el oxígeno pasa por
estructuras diferentes, luego llega al
alvéolo y se transforma en las células en
CO2 y luego emprende su regreso.
1 1
La analogía en este caso no nos sirve
porque si no hay luz no planchamos, no
vemos televisión, no escuchamos
música, etc. Necesitamos respirar para
intercambiar el O2 por el CO2 y así
poder cumplir las funciones diarias.
1 1










La respiración es como la luz,
porque por medio de un
transformador la energía se
distribuye por todos los cables de
los postes luego llega y se
transforma la energía en un














































































Tabla 7. 39 Continuación de los datos en el post-test en N.  
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos vitalistas, 
teleológicos y de intercambio de gases. En cuanto a la ubicación-localización del proceso respiratorio, con 2 frecuencias, la ubica 
en los órganos, tejidos, pulmones y con 1 a nivel celular-mitocondrial. Establece relaciones entre la respiración, la nutrición, la 
excreción, la circulación, la producción de energía, el gasto de energía y el metabolismo. 
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Ahora procedemos a mostrar los resultados obtenidos en cada uno de los tópicos. 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración de N utilizamos la misma tabla de 
categorías que en A, construimos gráficos de barras y el modelo de la evolución de sus 
conceptos. A continuación se analizan las categorías: 
FUNCIÓN 
En cuanto a la función al realizar el análisis encontramos que N tanto en el pre-test como el 
en post-test no da una definición a la pregunta ¿Qué es para ti respiración?, ni tampoco la 
explica. Lo cual demuestra que le cuesta trabajo escribir sus argumentos ante preguntas 
relacionadas con la conceptualización. 
 
MODELO EXPLICATIVO 
En el modelo explicativo las diferentes ideas de N sobre la respiración se ubican en el pre-test 
en los modelos teleológicos y de intercambio de gases. 
Para explicar los modelos teleológicos y de intercambio de gases, utilizamos la 
caracterización que realizaron, Tamayo, Orrego y Dávila (2008), explicada con anterioridad, 
en expresiones como: 
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Preg.7.f. R//. “Estoy de acuerdo: Porque si no respiramos nos morimos y eso siempre lo 
necesitamos para vivir.”. 
Fig. N.1. R//. “Yo creo inhala y ese aire hace un recorrido y llega hasta los pulmones y luego 
se devuelve y exhala por la boca.”. 
 
El estudiante emplea el modelo teleológico para explicar la necesidad que tenemos de 
respirar y en el modelo de intercambio de gases, describe aunque en poca profundidad que el 
oxígeno entra, recorre todo el cuerpo y luego sale, pero no da más explicaciones relacionadas 
con que es lo que pasa con  el oxígeno que entra y como sale del cuerpo o el tipo de 
transformaciones y usos que finalmente tiene al interior del cuerpo o de las células.  
 
En el post-test mantiene sus ideas relacionadas con los dos modelos anteriores, además 
aparece el modelo vitalista, en expresiones como: 
Preg.14 d. R//. “'Estoy de acuerdo: Porque por el oxígeno tomamos energía que nos ayuda a 
recuperar la energía perdida.”. 
 
Donde el estudiante describe al oxígeno como una fuente de energía, no explica los diferentes 
mecanismos respiratorios, a su vez describe el recorrido que realiza el oxígeno por todo el 
cuerpo, los órganos que hacen parte del sistema respiratorio en el ser humano, pero no escribe 
nada relacionado con las células y mucho menos con las mitocondrias o con la relación 
existente entre el oxígeno y el alimento. 
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Al realizar el análisis expresado en porcentajes, gráfico 7.19, encontramos que en el pre-test 
el 5% de las respuestas corresponden al modelo teleológico y un 10% al modelo de 
intercambio de gases. Ya en el post-test emerge el modelo vitalista con un 2% y los modelos 
teleológicos y de intercambio de gases tienen respectivamente 4% y el 11 % de las respuestas 
dadas por N. El estudiante N no genera respuestas otros modelos como por ejemplo 
combustión, Pseudomolecular o molecular. 
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ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la respiración y la 
energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: Adecuada. I*: Inadecuada. NE/NJ*: No 
















































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de  N.
Pre % Post%
Gráfico 7. 19 Frecuencias expresadas en porcentajes totales de N 
Para destacar en el gráfico de barras durante el pre-test (barras más oscuras) el 5% de las respuestas tienden hacia un modelo teleológico. En la 
ubicación-localización del proceso respiratorio ubica un 8% en los órganos, tejidos y pulmones y un 5% a nivel celular-mitocondrial. Un 5% 
corresponde a las relaciones entre la respiración y la circulación. En el post-test (barras más claras) un 2% y un 11% corresponden a los modelos 
vitalista y de intercambio de gases, un 4 % a las relaciones entre la respiración, la nutrición y la excreción, un 9% a la relación entre respiración y 
producción de energía, un 7% al gasto y un 2% al metabolismo. En cuanto a la relación con otros organismos un 13% de sus respuestas son 
adecuadas. 
 
Capítulo 7  Anexos  257 
 
UBICACIÓN-LOCALIZACIÓN 
La siguiente categoría está relacionada con la ubicación-localización del proceso respiratorio, 
el estudiante N la señala que dicho proceso ocurre en los órganos y tejidos, tanto en el pre- 
test como en el post-test, en expresiones como:  
Preg. 4. a. R//. “Por medio de las hojas quienes son las que buscan la luz y por eso son las 
que respiran.” 
Preg. 9. b. R//. “hombre: Toma el oxígeno por las fosas nasales, luego pasa por la tráquea, 
luego llega a los pulmones, se va a los alveolos se intercambia el aire se va a las 
extremidades y de ahí se devuelve.”. 
El estudiante N en sus explicaciones ubica el proceso respiratorio e nivel celular mitocondrial 
tanto en el pre-test como en el post-test en expresiones como: 
Preg 14. a. R//: “Estoy de acuerdo: Si influye porque la mitocondria es la que permite que la 
célula respire, porque en ella el oxígeno se intercambia por CO2”. 
 
Al realizar el análisis expresado en porcentajes encontramos que en el pre-test el 8% de las 
respuestas corresponden a ubicar el proceso respiratorio en los órganos-tejidos-pulmones y en 
el post-test el porcentaje de sus respuestas equivale al 4% en la misma ubicación. A nivel 
celular corresponden al 5% del pre-test y a un 2% del post-test, gráfico 7.19. 
RELACIÓN CON OTROS SISTEMAS. 
El estudiante N relaciona tanto en el pre-test como en el post-test a la respiración con otros 
sistemas como el circulatorio, el excretor y la nutrición. 
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El estudiante N relaciona la respiración en el pre-test con el gasto de energía y en el post-test 
la relaciona con la producción y con el gasto de energía en expresiones como: 
Preg. 10. a. R//. “Porque se gasta mucha energía, entonces los órganos tienen que trabajar 
más rápido y tenemos que tomar más oxígeno” 
 
En cuanto a las relaciones que establece con otros organismos encontramos en el pre-test el 
8% de relaciones inadecuadas y un 8 % de relaciones adecuadas y en el post-test un 13%de 
relaciones adecuadas y un 4% de relaciones inadecuadas, lo que indica que el estudiante 
evolucionó conceptualmente, para establecer relaciones entre la respiración y otros 
organismos en expresiones como: 
Preg. 11. b. R//. “Por medio de las hojas y de la raíz porque de la raíz porque ella es la que 
toma el agua y los nutrientes.”. 
 
Después analizar las respuestas y realizar el gráfico 7.19, procedimos a sintetizar el proceso 
evolutivo de los conceptos de N, a partir de la propuesta evolutiva sugerida por Toulmin y 
asumida en esta investigación. Este modelo en particular permite ver en un solo gráfico la 
evolución de los conceptos de los estudiantes, para nuestro caso en el Campo conceptual de la 
respiración, los conceptos emergentes y las relaciones existentes entre los mismos, a través de 
un tiempo determinado (un año), en el cual se representa la evolución de los conceptos e 
ideas de toda la intervención en N.  
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Para la elaboración de los cuadros de Toulmin construimos un cuadro con las convenciones 
respectivas para cada uno de los tópicos (categorías) que arrojaron los resultados. (Ver cuadro 
7.1). 
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Gráfico 7. 20 Representación Evolutiva de los conceptos de N.  
Al lado izquierdo la convención (R), representa la respiración. Hacia la izquierda de la línea punteada, que representa la intervención con 
UD (unidad Didáctica) están las concepciones que tenía el estudiante N relacionadas con el Campo conceptual respiración, en el año 
2008. A la derecha de la línea punteada encontramos las concepciones que a la fecha, año 2009 presento el estudiante. Notamos en el 
gráfico después de la intervención que emerge el modelo vitalista, también con la nutrición en las relaciones con otros sistemas. Establece 
relaciones entre los organismos multicelulares, plantas y el proceso de fotosíntesis. Emergen las relaciones con la producción de energía y 
el metabolismo.  
Capítulo 7  Anexos  261 
 
Notamos en el Gráfico 7.20 la evolución de los conceptos del estudiante N. En el pre-test 
vemos como N va desde los modelos teleológicos y de intercambio de gases, pasando por la 
ubicación localización a nivel de órganos tejidos, pulmones, a nivel celular mitocondrial. 
Establece relaciones con los sistemas excretor y circulatorio, además de relacionar la 
respiración con otros organismos como las plantas, multicelulares y con el proceso de 
fotosíntesis. En el post-test continua con los mismos modelos explicativos, y emergen el 
modelo vitalista la relación de la respiración con otro sistema como lo es la nutrición. 
También emergen las relaciones entre la respiración y la producción de energía, el 
metabolismo y con los organismos unicelulares. Notemos líneas mucho más gruesas; mayor 
número de frecuencias en el post-test que en el pre- test. El gráfico muestra un retroceso a 
nivel conceptual ya que emergen modelos como el vitalista y la frecuencia de ideas en cuanto 
a la ubicación localización de la respiración a nivel mitocondrial disminuye. 
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ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LAS CONCEPTUALIZACIONES DE Ñ. 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración y de los aprendizajes de Ñ realizamos 
una tabla, en la cual sistematizamos todas sus respuestas, tanto en el pre-test como en el post-
test.  
Se tuvieron en cuenta, como ya se había explicado en la metodología, los siguientes tópicos 
(categorías): función, modelo explicativo (Vitalista, teleológico, intercambio de gases, 
combustión, Pseudomolecular, molecular), relación de la respiración: con otros sistemas 
(nutrición, excreción, circulación), con la energía (por necesidad, producción, gasto o el 
metabolismo), con otros organismos, con la fotosíntesis, preguntas no categorizadas. Además 
se analizaron y sistematizaron los modelos gráficos de Ñ, como se muestra a continuación: 
 




























































































































































































3.c. 1 1 1
4.a. 1 1































































Porque la poca ventilación que hay puede que las plantas la absorban. 
Porque la planta necesita oxígeno y lo recoge entonces la rata muere más
rápidamente.
No estoy de acuerdo.
PRETEST(Ñ)
Es una función que realiza uno de nuestros órganos que es el respiratorio.
Amiba: No se.
hombre:  A través del órgano respiratorio por medio de los pulmones.
Se debe que nos agitamos mucho.
Internamente nuestro corazón empieza a latir más rápidamente.
Creo que si porque cuando hacemos una actividad física el sistema
circulatorio: la sangre circula mas rápidamente. Excretor: Cuando sudas
estas eliminando sustancias de desecho. Respiratorio: Nos agitamos y
respiramos más rápido. 
Creo que su función empieza por el tallo y sigue hasta sus hojas.





















Tabla 7.40. Datos del pre-test en ñ. 
 






















































































































































































7.e. 1 1 1
7.f. 1
7.g. 1 1
7.h. 1 1 1
No estoy de acuerdo:  Porque si no comes bien creo que el proceso de 
respiración va ha ser mas débil.
Estoy de acuerdo:  Porque.
No estoy de acuerdo:  No porque pueda que no realice la misma función.

























































El oxígeno está en los pulmones
sube por la faringe hasta la boca y
nariz expulsa oxígeno y vuelve y lo
inhala o la nariz lo inhala el oxígeno


























Tabla 7. 41 Continuación de datos en el pre-test en ñ 


















































































































































Los pulmones se destruyen como
el suelo porque si le tiras basura se
contamina y en los pulmones
ocurre lo mismo con el humo del
cigarrillo.
1
El cáncer de pulmón puede
compararse con una locomotora
porque piensa en frenar cuando ya
es tarde y en el cáncer sucede que
la persona trata de parar de fumar
cuando ya el cáncer ha consumido
el pulmón.
1
Los pulmones absorben y 
botan aire como una bomba. 
Porque los pulmones absorben
aire por medio de aspiración y hace 
que lleguen a este por un
determinado proceso y la bomba
recibe aquel aire para poder
inflarse. 
1
Las branquias actúan como un 
filtro en el agua. 
Porque el filtro sirve para sacar el
agua limpia y las branquias filtran el
agua para sacar el oxígeno.
1
0 0 1 1 0 0 0 0 5 0 1 1 2 0 0 1 0 4 3 0 1 3 3 5 4 4
El humo es como el gas
porque va deteriorando el
poco oxigeno que queda
dentro de los pulmones de
















































































Tabla 7. 42 Continuación de los datos en el pre-test en ñ.  
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos 
teleológicos y de intercambio de gases. En cuanto a la ubicación-localización del proceso respiratorio, con 5 frecuencias, la ubica 
en los órganos, tejidos, pulmones. Establece relaciones entre la respiración, la nutrición, la excreción, la circulación y el gasto de 
energía. 




































































































































































































13.b. 1 1 1
14.a. 1 1 1
14.b. 1 1 1
Si porque cuando en el circulatorio tu sangre circula más rápido por la venas.  
 Excretor:  Por el sudor.  Digestivo:  Porque el alimento nos ayuda a producir 
energía.  Respiratorio:  Tu respiración es mas rápida.
Por medio de las hojas.
UBICACIÓN  
LOCALIZACION
Porque las plantas en las noches expulsan dióxido de carbono y es dañino 
para el cuerpo.









































































Es el proceso mediante el cual los seres vivos tomamos oxígeno (O2) y va a
todo el cuerpo y cuando sale se convierte en Dióxido de Carbono (CO2).
Amiba: La respiración de este organismo unicelular creo que es sencilla y
simple.
hombre: El O2 va a través de las venas y llega a todos los órganos de nuestro
cuerpo se devuelve y se convierte en CO2.
A que necesitas más respiración para hacer ejercicio físico y tus latidos son 
mas rápidos y te agitas mas.
Creo que con la planta porque esta expulsa CO2 y le hace daño a la rata.
Estoy de acuerdo: Si porque las mitocondrias son las que hacen el
intercambio de O2 y CO2.
No Estoy de acuerdo:  Porque ella ayuda a hacer el intercambio.
Tabla 7. 43 Datos del post-test en ñ. 



























































































































































































14.d. 1 1 1
























































¿cómo ocurre el proceso
respiratorio en mi? El oxígeno entra 
por la nariz y pasa por las fosas
nasales el O2 llega por la laringe y
la tráquea, la epiglotis hace que la
comida no se vaya hacia los
pulmones. ¿Cuáles son los
órganos? Fosas nasales, laringe,
tráquea, bronquiolos, bronquios.
¿Cuál es la función de la
respiración? Es transportar
oxígeno hacia todas las células del






























Estoy de acuerdo: Si porque en el ejercicio físico se necesita mucho y la
respiración va a todas las partes del cuerpo.
No estoy de acuerdo: No porque el organismo que no tiene pulmones no
puede respirar.
No estoy de acuerdo:  Porque uno como va a respirar sin oxigeno.
No Estoy de acuerdo:  Porque la respiración se da en los alveolos pulmonares.
No estoy de acuerdo. Si existe porque la nutrición nos da energía para poder
respirar.
Estoy de acuerdo: Porque ese es el proceso que hace nuestra respiración
por medio de la sangre.
1
Tabla 7. 44 Continuación de los datos en el pre-test en ñ. 












































































































































































































En la respiración el O2 entra por las
fosas nasales, llega a todas las células
del cuerpo y después desecha el O2 que
no sirve transformado ya en CO2.
1 1 1
Lo que no nos sirve en el caso de la
hidroelectricidad se puede hacer un
corto y nos podemos quedar sin luz o se
puede causar un incendio. En la
respiración podemos quedar un
momento sin respirar y nos podemos
morir. No nos sirve para explicar el
procedimiento con el dióxido de carbono.
1 1























































































El proceso de respiración se
puede comparar con la energía
hidroeléctrica porque el agua entra
por unos conductos, llega a la
turbina y el agua que tiene
protones, llega al transformador y
produce la energía y la que no
sirve sigue por otro camino.
Tabla 7. 45 Continuación de los datos en el pre-test en ñ.  
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos 
vitalistas y de intercambio de gases. En cuanto a la ubicación-localización del proceso respiratorio, con 5 frecuencias, la 
ubica en los órganos, tejidos, pulmones y con 3 frecuencias a nivel celular-mitocondrial. Establece relaciones entre la 
respiración, la nutrición, la excreción, la circulación, la producción y el gasto de energía. Establece relaciones adecuadas 
entre la respiración y otros organismos.  
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Ahora procedemos a mostrar los resultados obtenidos en cada uno de los tópicos. 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración de Ñ utilizamos la misma tabla de 
categorías que en A, construimos gráficos de barras y el modelo de la evolución de sus 
conceptos. A continuación se analizan las categorías: 
FUNCIÓN 
En cuanto a la función al realizar el análisis encontramos que E tanto en el pre-test como el 
en post-test no da una definición a la pregunta ¿Qué es para ti respiración?, ni tampoco la 
explica. Lo cual demuestra que le cuesta trabajo escribir sus argumentos ante preguntas 
relacionadas con la conceptualización. 
 
MODELO EXPLICATIVO 
En el modelo explicativo las diferentes ideas de Ñ sobre la respiración se ubican en el pre-test 
en los modelos teleológicos y de intercambio de gases. 
Para explicar los modelos teleológico y de intercambio de gases, utilizamos la caracterización 
que realizaron, Tamayo, Orrego y Dávila (2008), explicada con anterioridad, en expresiones 
como: 
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Preg.7.b. R//. “'No estoy de acuerdo: Porque si no hay oxígeno no respiras y si no respiras te 
mueres.”. 
En el post-test mantiene sus ideas relacionadas con los dos modelos anteriores, además 
aparece el modelo vitalista, en expresiones como: 
Preg.14. b. R//. “'No estoy de acuerdo: Porque uno como va a respirar sin oxígeno.”. 
 
Donde el estudiante describe al oxígeno como algo necesario para poder vivir, como una 
fuente de energía, a su vez describe el recorrido que realiza el oxígeno por todo el cuerpo, los 
órganos que hacen parte del sistema respiratorio en el ser humano, escribe muy pocas ideas 
relacionando las células pero no con las mitocondrias o con la relación existente entre el 
oxígeno y el alimento. 
 
Al realizar el análisis expresado en porcentajes, gráfico 7.21, encontramos que en el pre-test 
el 3% de las respuestas corresponden al modelo teleológico y de intercambio de gases. Ya en 
el post-test desaparece el modelo teleológico, emerge el vitalista con un 5% en las respuestas 
y el de intercambio de gases continúa con un aumento hasta el 14%.El estudiante Ñ no genera 
respuestas otros modelos como por ejemplo combustión, Pseudomolecular o molecular. 
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ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 
Adecuada. I*: Inadecuada. NE/NJ*: No explica/ No justifica.  NS/NR*: No sabe / No responde. NC*: No categorizado.
0 0
3 3










































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de  Ñ.
Pre % Post%
Gráfico 7. 21 Frecuencias expresadas en porcentaje de Ñ 
Para destacar en el gráfico de barras durante el pre-test (barras más oscuras) el 3% de las respuestas tienden hacia los modelos teleológicos 
y de intercambio de gases, un 13% hacia la ubicación-localización del proceso respiratorio en los órganos, tejidos y pulmones. En el post-
test (barras más claras) un 5% y un 14% de respuestas están ubicadas en el modelo vitalista y de intercambio de gases, un 7% de respuestas 
emergen hacia la ubicación localización de la respiración a nivel celular-mitocondrial. Un 5% representa las relaciones entre la respiración 
y la nutrición y un 16% a respuestas inadecuadas 
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UBICACIÓN-LOCALIZACIÓN 
La siguiente categoría está relacionada con la ubicación-localización del proceso respiratorio, 
el estudiante Ñ la señala que dicho proceso ocurre en los órganos y tejidos, tanto en el pre- 
test como en el pre-test. Y en el post test menciona la ubicación de la respiración a nivel 
celular mitocondria, en expresiones como:  
Analogía Ñ. 2. R//. “'En la respiración el O2 entra por las fosas nasales, llega a todas las 
células del cuerpo y después desecha el O2 que no sirve transformado ya en CO2.”. 
 
Al realizar el análisis expresado en porcentajes encontramos que en el pre-test el 13% de las 
respuestas corresponden a ubicar el proceso respiratorio en los órganos-tejidos-pulmones y en 
el post-test el porcentaje de sus respuestas equivale al 12% en la misma ubicación y a nivel 
celular mitocondrial equivale a un 7%, gráfico 7.21. 
RELACIÓN CON OTROS SISTEMAS. 
El estudiante Ñ relaciona tanto en el pre-test como en el post-test a la respiración con los 
sistemas circulatorio, excretor y de nutrición, en expresiones como:  
Preg. 10. c. R//. “'Si porque cuando en el circulatorio tu sangre circula más rápido por la 
venas. Excretor: Por el sudor. Digestivo: Porque el alimento nos ayuda a producir energía. 
Respiratorio: Tú respiración es más rápida...” 
 
Las relaciones que el estudiante establece son superficiales y no explica la función del 
sistema circulatorio, excretor y nutritivo en el proceso respiratorio, simplemente esboza que 
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al realizar cualquier actividad física el corazón se acelera y comienza a expulsar sangre 
mucho más rápido, establece la relación entre el alimento y la energía pero no entre el 
alimento y la respiración en la producción de energía  
 
Encontramos relaciones adecuadas con otros organismos tanto en el pre-test como en el post-
test con porcentajes del 10% en el pre.-test y del 7% en el post-test. 
 
Después analizar las respuestas y realizar el gráfico 7.21, procedimos a sintetizar el proceso 
evolutivo de los conceptos de Ñ, a partir de la propuesta evolutiva sugerida por Toulmin y 
asumida en esta investigación. Este modelo en particular permite ver en un solo gráfico la 
evolución de los conceptos de los estudiantes, para nuestro caso en el Campo conceptual de la 
respiración, los conceptos emergentes y las relaciones existentes entre los mismos, a través de 
un tiempo determinado (un año), en el cual se representa la evolución de los conceptos e 
ideas de toda la intervención en Ñ.  
Para la elaboración de los cuadros de Toulmin construimos un cuadro con las convenciones 
respectivas para cada uno de los tópicos (categorías) que arrojaron los resultados. (Ver cuadro 
7.1). 
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Gráfico 7. 22 Representación Evolutiva de los conceptos de Ñ.  
Al lado izquierdo la convención (R), representa la respiración. Hacia la izquierda de la línea punteada, que representa la intervención 
con UD (unidad Didáctica) están las concepciones que tenía el estudiante Ñ relacionadas con el Campo conceptual respiración, en el año 
2008. A la derecha de la línea punteada encontramos las concepciones que a la fecha, año 2009 presento el estudiante. Notamos en el 
grafico que emerge el modelo vitalista, la ubicación-localización de la respiración a nivel celular-mitocondrial, y las relaciones de la 
respiración con la producción de energía y con las plantas y la fotosíntesis. 
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Notamos en el Gráfico 7.22 la evolución de los conceptos del estudiante Ñ. En el pre-test 
vemos como Ñ va desde los modelos teleológicos y de intercambio de gases, pasando por la 
ubicación-localización de la respiración en los órganos, tejidos y pulmones. Notamos que las 
líneas de los modelos son débiles y la línea que representa la ubicación-localización en 
órganos, tejidos y pulmones, es bastante fuerte. En el post-test continua con los mismos 
modelos explicativos, notándose en el grosor de las líneas en el modelo de intercambio de 
gases mucho más fuerte que el en pre-test, emergen el modelo vitalista, la ubicación 
localización a nivel celular mitocondrial, las relaciones entre la respiración y la producción de 
energía y con la fotosíntesis. El gráfico muestra un pequeño avance a nivel conceptual. 
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CATEGORÍA APRENDIZAJES PROFUNDOS 
 
 
ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LAS CONCEPTUALIZACIONES DE K. 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración y de los aprendizajes de K realizamos 
una tabla, en la cual sistematizamos todas sus respuestas, tanto en el pre-test como en el post-
test.  
Se tuvieron en cuenta, como ya se había explicado en la metodología, los siguientes tópicos 
(categorías): función, modelo explicativo (Vitalista, teleológico, intercambio de gases, 
combustión, Pseudomolecular, molecular), relación de la respiración: con otros sistemas 
(nutrición, excreción, circulación), con la energía (por necesidad, producción, gasto o el 
metabolismo), con otros organismos, con la fotosíntesis, preguntas no categorizadas. Además 
se analizaron y sistematizaron los modelos gráficos de K, como se muestra a continuación: 
 




















































































































































2. a. 1 1 1
2.b. 1 1 1
3.a. 1 1 1 1
3.b. 1 1 1 1






7.a. 1 1 1



















Porque ellas quitan mucho O2 a las personas y se hace por medio del
proceso de respiración, aunque ellas también excretan O2 para que los
humanos puedan sobrevivir. Esto seria parecido a dormir con muchas
personas en una habitación.
Porque las plantas producen oxigeno y de este modo ellas podrán respirar
mas O2.
La que esta en la noche, porque en la noche las plantas necesitan más
oxigeno y así los ratones no pueden respirar bien.
Estoy de acuerdo. Porque por medio de las mitocondrias respiran las células.
No estoy de acuerdo. Porque ellas permiten respirar a las células.
PRETEST(K)
Es un proceso por el cual los seres vivos y muchas especies, absorben el aire 
con el O2, que secretan las plantas y luego nosotros excretamos este aire
pero con CO2.
Amiba: Es una célula, entonces creo que excretan a través de la misma parte
por donde comen y hacen todos sus procesos.
Hombre: Excreta a través de la nariz, pero este aire sale con sustancias de
desecho como el CO2. Para que salga este aire así, sufre diversos procesos
en los pulmones, donde se saca el O2 y se envía hacia todos los órganos y
tejidos del cuerpo y se excretan las sustancias de desecho como el CO2. Las
sustancias de desecho provenientes de las arterias pulmonares.
A que nos estamos moviendo más rápido, entonces nuestro cuerpo necesita
mucho O2 y excreta muy rápidamente el aire con CO2.
Nuestros órganos y tejidos están haciendo sus procesos, más rápido para
poder seguir corriendo y por esto necesitamos tanto O2.
Si, obviamente porque cuando nosotros inhalamos el O2 llega a los pulmones
y para ser enviado a todos nuestros órganos y tejidos del cuerpo, se hace a
través de las arterias, también el agua que tomamos, llega al sistema digestivo
y se revuelve con nuestra comida y es enviada hacia el sistema excretor,
donde se absorben todos los nutrientes y se excreta todo lo que nuestro
cuerpo no necesita a través de la uretra.
A través de sus hojas y a través de sus poros.






















































Tabla 7. 46. Datos del pre-test en K 






















































































































































































7.d. 1 1 1
7.e. 1 1
7.f. 1 1 1
7.g. 1 1











No estoy de acuerdo. Porque si no hay O2, nuestros órganos y tejidos no
podrían realizar sus funciones vitales, entonces dejaran de realizar esto, y
nosotros nos moriríamos.
No estoy de acuerdo. Porque uno inhala el O2 a través de la nariz y después
llega a los pulmones donde es enviado a través de todos los órganos y tejidos
del cuerpo.
No estoy de acuerdo. Porque nosotros también nutrimos a nuestro cuerpo
con el O2 para que pueda sobrevivir.
Estoy de acuerdo. Porque en la respiración se absorbe O2 y se excreta CO2,
pero por otro lado no, porque además de eso nuestro cuerpo realiza más
procesos.
Estoy de acuerdo. Porque nuestros órganos y tejidos necesitan el O2 para
poder realizar sus funciones.
No estoy de acuerdo. Porque estos organismos debido a que no tienen
pulmones, no van a realizar las mismas funciones que un organismo con
pulmones porque a los pulmones llega el CO2 para ser excretado y el O2 para
ser enviado a todos los órganos y tejidos del cuerpo.
PRETEST(K)
1
Nosotros inhalamos el aire por la nariz,
pasa por el esófago, y luego llega a los
pulmones donde se saca el O2, y es
enviado hacia todos los órganos y tejidos
del cuerpo, después, el CO2 es
transportado a los pulmones y después







































































Tabla 7. 47 Continuación de los datos del pre-test en K 
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Esto me hace entender que las
locomotoras necesitan carbón y
fuego, para producir energía, para
poder caminar, y las aves, u otros
animales, necesitan el O2 y el
alimento, para producir energía, y
así poder volar, caminar, etc.                  
1 1
El motor de la locomotora, es
como las células del ave, porque
en el motor de la locomotora, el
carbón y el fuego se unen, para
producir energía, y en las células
de las aves, se une el O2 con el
alimento que es la glucosa, y así se 
produce energía.
1 1 1
No me sirve , porque en la
locomotora solo puedo explicar la
producción de energía, porque las
locomotoras no tienen el cuerpo
del animal, que tienen diferentes
órganos respiratorios.
1 1



















































































El sistema respiratorio de las
aves, es como una
locomotora, que necesitan
fuego y carbón, para poder
caminar, y las aves necesitan
alimento y O2, para producir
energía, y así poder volar.
Tabla 7. 48 Continuación datos del pre-test en K.  
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en la categoría función, 
en los modelos vitalistas, de intercambio de gases y pseudomolecular. En cuanto a la ubicación-localización del proceso 
respiratorio, con 8 frecuencias, la ubica en los órganos, tejidos, pulmones y a nivel celular-mitocondrial con 2 frecuencias.. 
Establece relaciones entre la respiración, la nutrición, la excreción, la circulación y entre la respiración y la necesidad, 
producción, el gasto de energía y el metabolismo. 


















































































































































































8. 1 1 1 1 1 1 1 1
9. a. 1 1
9.b. 1 1 1 1 1
10.a. 1 1
10.b. 1 1 1






































































Si, porque por el respiratorio inhalamos el aire, y llega a los alvéolos, donde
se realiza el intercambio gaseoso O2, CO2; luego por el circulatorio la sangre
lleva las moléculas de O2, para que con la glucosa, que por medio del
digestivo, se saco, se produce energía, y después, el excretor excreta el
CO2, y los alimentos que no se necesitan, para la realización, de este
proceso.
Ellas, inhalan CO2, para que después de acabar sus procesos, excreten, el
O2, que necesitamos los seres humanos y en la noche pasa todo lo contrario.
A través de las hojas, porque allí están los estomas, que capturan los rayos
solares, y el CO2, para que se realice el intercambio gaseoso, CO2 por O2 y
en la noche es al contrario.
MODELO EXPLICATIVO
Es el proceso por el cual los seres humanos tomamos el aire, se purifica, y se
filtra en las fosas nasales, luego pasa por la laringe, luego pasa a los
bronquios, a los bronquiolos y a los alvéolos pulmonares, donde se realiza el
intercambio gaseoso, para que el O2 llegue por medio de la sangre a la
célula, para que junto con la glucosa, se produzca energía y para que el CO2
pueda ser botado.
Amiba: Yo pienso que respiran, por medio de su única célula. Allí es donde
se realiza, la producción de energía, entre otros procesos más y es muy poco 
compleja.
Yo pienso, que respiran, por medio de otros órganos, antes mencionados. Y
su respiración, es más compleja, y por esto necesitan más células, porque
son más grandes, y realizan muchas actividades, y además, por esto
necesitan más energía.
Pienso que se debe a que mi cuerpo está necesitando más energía para
poder seguir desarrollando, estas actividades.
Internamente, los órganos más importantes, están trabajando más rápido, y











Porque, las plantas en la noche, inhalan O2 y excretan CO2, igual que
nosotros los humanos, y por esto, el aire con CO2, seria más poco, y el aire
con el CO2 seria mucho más, y así, no podríamos realizar el proceso bien
hecho, tal vez, si hay buena ventilación, porque entraría mas aire con O2.
Porque en la campana de vacio con la planta, el CO2, que ella excreta, lo
tomaría la planta, para producir O2, y en la campana de vacio, sin planta, el
CO2 que la rata excreta, se acumularía, y solo quedaría CO2 y sin O2 los
órganos de la rata, no trabajarían.
Tabla 7. 49. Datos del post-test en K. 
























































































































































































13.b. 1 1 1 1
14.a. 1 1 1 1
14.b. 1 1 1 1
14.c. 1 1 1
14.d. 1 1 1 1
14.e. 1 1
14.f. 1 1 1 1 1
14.g. 1 1












































































No estoy de acuerdo. Porque es el O2, con la glucosa, los que nos dan la
energía, mas no el O2 solo; por medio de la célula, también es donde se
produce la energía, por esto vemos, que para producir energía, además de la
glucosa, se hace por diferentes estructuras pequeñas.
No estoy de acuerdo. Porque en los alveolos, que están, en nuestros
pulmones, es donde realizamos el intercambio gaseoso, y el que no tiene, ya
su proceso de respiración, seria en otro órgano o diferente .
No estoy de acuerdo. Porque si inhalamos el aire, y las fosas nasales lo filtran
solo entraría, el aire, sin O2 y los procesos, de intercambio gaseoso,
producción de energía, no se darían.
La que esta sola, sin planta, porque se acabaría el O2 que hay allí adentro, y
solo quedaría CO2 y sus órganos, no pudieran funcionar sin O2.
Estoy de acuerdo. Porque las mitocondrias, son unos organelos que se
encuentran en la célula, y que ayudan, a la producción, de la energía, para
que nuestro cuerpo funcione.
No estoy de acuerdo. Porque ellas sus tiene que ver con el proceso, de
producción de energía, y también, para ayudar a la célula, porque entonces
sino son ellas, que otros organelos u órganos, le da energía a la célula para
poder realizar  este proceso.
Estoy de acuerdo. Porque se da principalmente en los alvéolos pulmonares,
que es donde se realiza el intercambio gaseoso, y los alvéolos, están en los
pulmones.
No estoy de acuerdo. Porque si existe una gran relación, porque cuando
usted se nutre bien, la glucosa, va a ser más natural, y así, en la célula, se
produciría, junto con el O2, una mejor energía, mas natural, mas duradera,
entre otras cosas mas.
No estoy de acuerdo. Porque su principal función, es producir energía, y lo
anteriormente mencionado, no es su función, si no uno de sus procesos.
Tabla 7. 50 Continuación de los datos del post-test en K. 
































































































































































































Nuestro sistema respiratorio es 
como una turbina de avión, porque 
nuestro sistema respiratorio 
necesita aire y nutrientes para 
poder funcionar y la turbina de un 
avión necesita aire para que el 
avión funcione y gasolina
Me sirve para entender que nuestro
cuerpo para poder funcionar y realizar
sus actividades diarias necesita de los
nutrientes y del aire, de donde sale el O2
y libera energía de los nutrientes .
También nos sirve para saber que el aire
que entra a una turbina, sale sucio al
revolverse con el combustible y el aire
que entra a nosotros sale igualmente
sucio porque este sale con todas las
sustancias que nuestro cuerpo no
necesita y es llamado CO2. También me
sirve para saber como la hemoglobina
recoge el CO2 y lo expulsa.













































































El proceso es el siguiente Inhalamos el
aire por la nariz, después llega a las
fosas nasales, donde se filtra y se
calienta, después, pasa por la epiglotis,
donde esta se abre y también por la
tráquea; después, pasa por los
bronquios, luego a los bronquiolos y
después a los alveolos pulmonares,
donde se realiza el intercambio gaseoso
(CO2 por O2). Luego, por medio de la
hemoglobina, que siempre esta
transportando el CO2 hacia afuera, y el
O2 hacia adentro, el O2 pasa a los
capilares sanguíneos. después a la
sangre y por ultimo a la célula, donde el
O2 extrae , la energía de los nutrientes,
para nosotros realizar nuestras
funciones y actividades diarias, y luego








Tabla 7. 51 Continuación de los datos del post-test en K 




















































































































































































































Nuestro sistema respiratorio es 
como una turbina de avión, porque 
nuestro sistema respiratorio 
necesita aire y nutrientes para 
poder funcionar y la turbina de un 
avión necesita aire para que el 
avión funcione y gasolina
No me sirve por que no puedo entender
las partes por donde entra el aire a todas
las células del cuerpo y porque no puedo 
entender como se realiza el intercambio
gaseoso.
1 1














































































Tabla 7. 52 Continuación datos del post-test en K.  
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en la categoría función, en 
los modelos vitalistas, de intercambio de gases y pseudomolecular. En cuanto a la ubicación-localización del proceso respiratorio, 
con 4 frecuencias, la ubica en los órganos, tejidos, pulmones y a nivel celular-mitocondrial con 7 frecuencias.. Establece relaciones 
entre la respiración, la nutrición, la excreción, la circulación y entre la respiración y la necesidad, producción, el gasto de energía y 
el metabolismo 
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Ahora procedemos a mostrar los resultados obtenidos en cada uno de los tópicos. 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración de K utilizamos la misma tabla de 
categorías que en A, construimos gráficos de barras y el modelo de la evolución de sus 
conceptos. A continuación se analizan las categorías: 
FUNCIÓN 
En cuanto a la función al realizar el análisis encontramos que K tanto en el pre-test como el 
en post-test da una definición a la pregunta ¿Qué es para ti respiración?, en expresiones 
como:  
Preg 1. . R//. “'Es un proceso por el cual los seres vivos y muchas especies, absorben el aire 
con el O2, que secretan las plantas y luego nosotros excretamos este aire pero con CO2.”. 
Preg. 8. R//. “Es el proceso por el cual los seres humanos tomamos el aire, se purifica, y se 
filtra en las fosas nasales, luego pasa por la laringe, luego pasa a los bronquios, a los 
bronquiolos y a los alvéolos pulmonares, donde se realiza el intercambio gaseoso, para que 
el O2 llegue por medio de la sangre a la célula, para que junto con la glucosa, se produzca 
energía y para que el CO2 pueda ser botado”. 
MODELO EXPLICATIVO 
En el modelo explicativo las diferentes ideas de K sobre la respiración se ubican en el pre-test 
en los modelos vitalista, de intercambio de gases y pseudomolecular 
Para explicar los modelos, vitalista, de intercambio de gases y pseudomolecular utilizamos la 
caracterización que realizaron, Tamayo, Orrego y Dávila (2008), explicada con anterioridad, 
en expresiones como: 
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Preg.2.b. R//. “'Hombre: Excreta a través de la nariz, pero este aire sale con sustancias de 
desecho como el CO2. Para que salga este aire así, sufre diversos procesos en los pulmones, 
donde se saca el O2 y se envía hacia todos los órganos y tejidos del cuerpo y se excretan las 
sustancias de desecho como el CO2. Las sustancias de desecho provenientes de las arterias 
pulmonares.”. 
Preg. 7. a. R//. “Estoy de acuerdo. Porque por medio de las mitocondrias respiran las 
células”. 
Preg.7.d. R//. “'No estoy de acuerdo. Porque nosotros también nutrimos a nuestro cuerpo 
con el O2 para que pueda sobrevivir”. 
 
El estudiante emplea el modelo vitalista para darle al oxígeno funciones como fuente de 
energía y en el modelo de intercambio de gases, describe aunque en profundidad que el 
oxígeno entra, recorre todo el cuerpo, llega hasta las células y allí en las mitocondrias junto 
con los alimentos se produce la energía que el cuerpo requiere para realizar sus funciones  
 
En el post-test mantiene sus ideas relacionadas con los modelos anteriores y se evidencia un 
avance conceptual profundo en expresiones como: 
Preg.9.b. R//. “Yo pienso, que respiran, por medio de otros órganos, antes mencionados. Y 
su respiración, es más compleja, y por esto necesitan más células, porque son más grandes, y 
realizan muchas actividades, y además, por esto necesitan más energía.” 
Preg.10. c. R//. “Si, porque por el respiratorio inhalamos el aire, y llega a los alvéolos, 
donde se realiza el intercambio gaseoso O2, CO2; luego por el circulatorio la sangre lleva 
las moléculas de O2, para que con la glucosa, que por medio del digestivo, se sacó, se 
produce energía, y después, el excretor excreta el CO2, y los alimentos que no se necesitan, 
para la realización, de este proceso. 
 
El estudiante K describe el proceso respiratorio incluyendo el paso del aire que lleva oxígeno 
a través de diferentes órganos, finalmente éste; el oxígeno, llega a las células y allí en las 
mitocondrias junto con la glucosa del alimento producen energía, este proceso da como 
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resultado además de la energía sustancias de desecho que son eliminadas con ayuda de la 
sangre a través de los sistemas excretor y respiratorio. 
 
Al realizar el análisis expresado en porcentajes, gráfico 7.23, encontramos que en el pre-test 
el 5% de las respuestas corresponden al modelo vitalista, un 9% corresponde al modelo de 
intercambio de gases y un 5% de las respuestas del estudiante K al modelo pseudomolecular. 
En el post-test las ideas de K disminuyen su porcentaje en el modelo vitalista que pasa a ser 
de un 3%, el modelo de intercambio de gases tienen un incremento al 13% y el modelo 
pseudomolecular incrementa su porcentaje al pasar del 5% al 11%.El estudiante K no genera 
respuestas otros modelos como por ejemplo combustión. 
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ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 

















































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de K.
Pre % Post%
Gráfico 7. 23 Frecuencias expresadas en porcentaje totales de K 
Para destacar en el gráfico de barras durante el pre-test (barras más oscuras) el 9% de las respuestas tendientes hacia un modelo 
teleológico, un 29% de respuestas inadecuadas, un 24 % de preguntas en las que no explica o justifica. En el post-test (barras más 
claras) un 7% de respuestas ubicadas en el modelo vitalista, un 7% de respuestas emergentes hacia el modelo de intercambio de 
gases, un 10% de respuestas que ubican-localizan la respiración en los órganos, tejidos y pulmones, un 23% de respuestas sin 
contestar. 
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UBICACIÓN-LOCALIZACIÓN 
La siguiente categoría está relacionada con la ubicación-localización del proceso respiratorio, 
el estudiante K la señala que dicho proceso ocurre en los órganos, tejidos, pulmones y a nivel 
celular -mitocondrial, tanto en el pre- test como en el post-test, en expresiones como: 
Preg. 4. b. R//. “'Yo pienso que es a través de los poros que ellas tienen y como las plantas 
también nos ayudan con la respiración del ser humano.” 
Preg. 14. c. R//. “'Estoy de acuerdo: Si porque el oxígeno llega a los pulmones para poder 
liberar gas carbónico.”. 
 
Al realizar el análisis expresado en porcentajes encontramos que en el pre-test el 14% de las 
respuestas corresponden a ubicar el proceso respiratorio en los órganos-tejidos-pulmones y en 
el post-test el porcentaje de sus respuestas equivale al 5% en la misma ubicación, gráfico 
7.23. El estudiante K en cuanto a la ubicación-localización a nivel celular-mitocondrial en el 
pre-test sus respuestas equivalen al 3% y en el post-test al 9%. 
 
RELACIÓN CON OTROS SISTEMAS. 
El estudiante K relaciona tanto en el pre-test como en el post-test a la respiración con los 
sistemas circulatorio, excretor y digestivo en expresiones como:  
Preg. 3. c. R//. “Si, obviamente porque cuando nosotros inhalamos el O2 llega a los 
pulmones y para ser enviado a todos nuestros órganos y tejidos del cuerpo, se hace a través 
de las arterias, también el agua que tomamos, llega al sistema digestivo y se revuelve con 
nuestra comida y es enviada hacia el sistema excretor, donde se absorben todos los 
nutrientes y se excreta todo lo que nuestro cuerpo no necesita a través de la uretra”. 
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Preg. 10. c. R//. “'Si, porque por el respiratorio inhalamos el aire, y llega a los alvéolos, 
donde se realiza el intercambio gaseoso O2, CO2; luego por el circulatorio la sangre lleva 
las moléculas de O2, para que con la glucosa, que por medio del digestivo, se sacó, se 
produce energía, y después, el excretor excreta el CO2, y los alimentos que no se necesitan, 
para la realización, de este proceso”. 
 
Las relaciones que el estudiante establece son profundas, explica la función de los sistemas 
respiratorio, excretor, circulatorio y de nutrición. Explica la función de los sistemas en el 
proceso respiratorio. 
El estudiante K establece relaciones entre la respiración y la energía como necesidad, 
producción, gasto y metabolismo tanto en el pre-test como en el post-test en expresiones 
como:  
Preg. 3. b. R//. “Nuestros órganos y tejidos están haciendo sus procesos, más rápido para 
poder seguir corriendo y por esto necesitamos tanto O2.” 
Preg. 7. f. R//. 'Estoy de acuerdo. Porque nuestros órganos y tejidos necesitan el O2 para 
poder realizar sus funciones”. 
Analogía K.1. R//.”'Esto me hace entender que las locomotoras necesitan carbón y fuego, 
para producir energía, para poder caminar, y las aves, u otros animales, necesitan el O2 y el 
alimento, para producir energía, y así poder volar, caminar, etc.”. 
Preg. 9. b. R//. “Yo pienso, que respiran, por medio de otros órganos, antes mencionados. Y 
su respiración, es más compleja, y por esto necesitan más células, porque son más grandes, y 
realizan muchas actividades, y además, por esto necesitan más energía.” 
Preg. 10. c. R//. “'Si, porque por el respiratorio inhalamos el aire, y llega a los alvéolos, 
donde se realiza el intercambio gaseoso O2, CO2; luego por el circulatorio la sangre lleva 
las moléculas de O2, para que con la glucosa, que por medio del digestivo, se sacó, se 
produce energía, y después, el excretor excreta el CO2, y los alimentos que no se necesitan, 
para la realización, de este proceso”. 
 
El estudiante K en el pre-test relaciona la respiración con la necesidad, con la producción de 
energía y con el metabolismo en un 5%, y con el gasto de energía en un 2%. En el post- test 
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relaciona la respiración con la necesidad de energía en un 3%, disminuye el número de 
respuestas para esta subcategoría, la relación con la producción de energía aumenta en un 
13%, el gasto de energía disminuye a un 1% y las relaciones con el metabolismo aumentan a 
un 8%. 
El estudiante K relaciona la respiración con otros organismos adecuadamente en un 5% e 
inadecuadamente en un 3% en el pre- test y en el post-test solo establece relaciones 
adecuadas con otros organismos en un 4%, en expresiones como:  
Preg. 13. b. R//. “''La que está sola, sin planta, porque se acabaría el O2 que hay allí 
adentro, y solo quedaría CO2 y sus órganos, no pudieran funcionar sin O2.”. 
 
Después analizar las respuestas y realizar el gráfico 7.23, procedimos a sintetizar el proceso 
evolutivo de los conceptos de K, a partir de la propuesta evolutiva sugerida por Toulmin y 
asumida en esta investigación. Este modelo en particular permite ver en un solo gráfico la 
evolución de los conceptos de los estudiantes, para nuestro caso en el campo conceptual de la 
respiración, los conceptos emergentes y las relaciones existentes entre los mismos, a través de 
un tiempo determinado (un año), en el cual se representa la evolución de los conceptos e 
ideas de toda la intervención en K.  
Para la elaboración de los cuadros de Toulmin construimos un cuadro con las convenciones 
respectivas para cada uno de los tópicos (categorías) que arrojaron los resultados. (Ver cuadro 
7.1). 
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Gráfico 7. 24 Representación Evolutiva de los conceptos de B.  
Al lado izquierdo la convención (R), representa la respiración. Hacia la izquierda de la línea punteada, que representa la intervención con UD 
(unidad Didáctica) están las concepciones que tenía el estudiante B relacionadas con el Campo conceptual respiración, en el año 2008. A la 
derecha de la línea punteada encontramos las concepciones que a la fecha, año 2009 presento el estudiante 
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Notamos en el Gráfico 7.24 la evolución de los conceptos del estudiante K. En el pre-test 
vemos como K da una definición del campo conceptual de la respiración, ubica la respiración 
en los modelos vitalistas, de intercambio de gases, y pseudomolecular, sitúa la respiración en 
los órganos, tejidos, pulmones y a nivel celular, mitocondrial, establece relaciones entre la 
respiración y la nutrición, la excreción y la circulación. El estudiante K establece relaciones 
entre la respiración y la energía como necesidad, producción, el gasto y el metabolismo de 
energía, finalmente establece relaciones entre la respiración, las plantas y la fotosíntesis. 
Nótese las líneas más gruesas que corresponden a mayor número de ideas respecto a la 
relación entre la respiración y la excreción, entre la respiración y la necesidad de energía. En 
el post-test continua con los mismos modelos explicativos, nótese las líneas más gruesas 
correspondientes a mayor número de ideas en los modelos de intercambio de gases y 
pseudomolecular. El estudiante K ubica nuevamente la respiración a nivel de órganos, 
tejidos, pulmones, a nivel celular y mitocondrial con mayor número de ideas que en el pre-
test, nótese el grosor de las líneas, lo cual demuestra ideas mucho más fuertes. En cuanto a las 
relaciones entre la respiración con la producción de energía el estudiante presenta mayor 
número de ideas en el post-test que en el pre- test, al igual que con el metabolismo. Emergen 
relaciones entre la respiración con otros organismos, en éste caso con los organismos 
unicelulares, el estudiante K no vuelve a presentar ideas relacionadas con la fotosíntesis. El 
gráfico muestra una evolución conceptual en profundidad de las ideas del estudiante K ya que 
se mantienen y se explican los modelos como el de intercambio de gases y pseudomolecular 
con mayor profundidad, con ideas mucho más claras, mucho más fuertes, además mantiene y 
profundiza sus ideas respecto a la respiración con su ubicación, con la relación con otros 
sistemas y con la producción de energía. Notemos que en el post-test hay mayor número de 
líneas más gruesas que en el pre-test lo cual demuestra ideas más fuertes. 
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Hasta el momento hemos presentado en detalle el análisis de la información de K, a 
continuación presentamos la información general de los otros casos semejantes a K, para el 
caso los estudiantes, F, G, H, O y P, presentan este tipo de aprendizaje, basados en sus 
respuestas y en la sistematización que se realizó de las mismas. No se entrará a detallar cada 
análisis. 




ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LAS CONCEPTUALIZACIONES DE F. 
 
Para el análisis del campo conceptual de la respiración y de los aprendizajes de F realizamos 
una tabla, en la cual sistematizamos todas sus respuestas, tanto en el pre-test como en el post-
test.  
Se tuvieron en cuenta, como ya se había explicado, los siguientes tópicos: función, modelo 
explicativo (Vitalista, teleológico, intercambio de gases, combustión, Pseudomolecular, 
molecular), relación de la respiración: con otros sistemas (nutrición, excreción, circulación), 
con la energía (por necesidad, producción, gasto o el metabolismo), con otros organismos, 
con la fotosíntesis, preguntas no categorizadas. Además se analizaron y sistematizaron los 
modelos gráficos de F, como se muestra a continuación. 







































































































































































Estoy de acuerdo:  Porque es el órgano que nos permite respirar.
Estoy de acuerdo: nutrirse es comer cosas buenas, por la respiración es
botar el CO2.
No estoy de acuerdo: Porque el aire entra limpia(no tanto) y libera carbónico
porque ya está contaminado.
Estoy de acuerdo: Porque si no respiramos oxígeno yo creo que nos
moriríamos porque no respiramos bien.
Estoy de acuerdo: Porque cualquier estructura u organismo pueden respirar.
Creo























































Porque las plantas de noche botan dióxido de carbono por eso.
Pienso porque las plantas tiran un poco de oxígeno.
La rata que no está sino la planta porque no tiene oxígeno.
No estoy de acuerdo: Porque el mitocondrias es por donde respiran las
células.
Si porque con el mitocondrias respiran las células.
PRETEST(F)
Es un proceso por el los seres vivos, y muchas especies botan dióxido de
carbónico que recogen cuando respiramos el ambiente.
Amiba:  
Hombre.  Por los pulmones.
A que cuando estamos en reposo la sangre nos fluye menos y respiramos
menos, (lo normal ).
Internamente todo empieza a fluir con más rapidez y externamente y estamos
quemando nutrientes.
En el circulatorio la sangre se mueve rápidamente, en el excretor sudamos y
en el digestivo no sé.
Yo pienso que las plantas respiran por las hojas.



















Tabla 7. 53 Datos del pre-test en F. 
























































































































































Cuando nosotros inhalamos los pulmones se inflan como una bomba cuando
la inflamos, y cuando terminamos se baja el nivel de cómo grande esta
 Cuando colocamos una sábana blanca donde pasan muchos carros, a los dos
días la sábana se encuentra negra y tiesa. Así mismo pasa con los pulmones
















































yo pienso que nosotros, en el proceso
de la respiración recogemos el oxigeno
del aire, nos entra por la nariz y nos
sale por la boca. El aire recorre el
cuerpo hasta los pulmones y es allí






















Tabla 7.54 Datos del pre-test en F.  
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos vitalistas y 
de intercambio de gases. En cuanto a la ubicación-localización del proceso respiratorio, con 5 frecuencias la ubica en los órganos, 
tejidos, pulmones. Establece relaciones entre la respiración, la nutrición la excreción y la circulación. También establece relaciones 
entre la respiración, el gasto de energía y el metabolismo. Establece relaciones adecuadas con otros organismos. 





















































































































































9. a. 1 1
9.b. 1
10.a. 1
10.b. 1 1 1







Por las hojas o por los estomas
Si porque por el sistema circulatorio la sangre bombea más rápido, en el
excretor lo hacemos con el sudor, el digestivo por el corazón que palpita ligero 
y el respiratorio porque respiramos mas fuerte.
Por medio de las hojas que tienen poros.
UBICACIÓN  
LOCALIZACION
Porque las plantas en el día después de realizar algunas de sus funciones, en
la noche expulsan dióxido de carbono y esto no es bueno para la respiración
del hombre. 
Muere más rápido la que tiene la planta porque se intoxicaría por el dióxido de
carbono de la planta en la noche.
Estoy de acuerdo: Porque ellas se intercambian el oxígeno en la célula una
por el dióxido de carbono y la otra con el oxígeno.
La rata sobrevive más tiempo en la campana de vacío porque no recibe el






































































Es el proceso mediante el cual recogemos oxígeno y nutrientes para el
funcionamiento de nuestro cuerpo y liberar el dióxido de carbono.
Amiba:  Creo que ellos respiran por medio de la membrana celular.
Hombre: Es complejo y creo que lo hacen por medio de órganos como los
pulmones, y por los otros porque el oxígeno que recogemos del ambiente
pasan por ellos.
Yo pienso que es porque realizamos mucho deporte y nuestro corazón palpita
mucho  más ligero y bombea la sangre a más rapidez.
Internamente, algunos de los órganos se mueven ligero y la sangre bombea
más rápido y externamente sudamos y nos sentimos agitados.
Tabla 7.55 Datos del post-test en F. 

















































































































































































































Estoy de acuerdo: Nosotros al recoger oxígeno del ambiente le estamos
dando energia a nuestro cuerpo para que realice sus funciones vitales.
No estoy de acuerdo: Porque el que no tiene pulmones como va hacer para
respirar, o si pueden la verdad es raro.
Estoy de acuerdo:  porque algunos organismos lo hacen.
No estoy de acuerdo. Si, porque como respiraría la célula.
No estoy de acuerdo. Hay más órganos que se implican en la respiración. 
No estoy de acuerdo: Al recoger oxígeno del ambiente, nutrimos nuestro
cuerpo al liberar sustancias malas como el gas carbónico.
Estoy de acuerdo: Nosotros recogemos oxígeno del ambiente y esto recorre
nuestro cuerpo y libera sustancias que ya no necesitamos en nuestro cuerpo
como el gas carbónico.
El oxígeno entra por medio de las
fosas nasales, laringe, tráquea,
bronquios, bronquiolos. En los
alvéolos ocurre el intercambio
gaseoso se cambia el oxígeno por
el dióxido de carbono. Nosotros en
la respiración, sacamos las
energías de los nutrientes para

























Tabla 7.56 Continuación de los datos del post-test en F 


















































































































































Me sirve para entender que nuestro
cuerpo para poder funcionar y realizar
sus actividades diarias necesita de los
nutrientes y del aire, de donde sale el O2
y libera energía de los nutrientes .
También nos sirve para saber que el aire
que entra a una turbina, sale sucio al
revolverse con el combustible y el aire
que entra a nosotros sale igualmente
sucio porque este sale con todas las
sustancias que nuestro cuerpo no
necesita y es llamado CO2. También me
sirve para saber como la hemoglobina
recoge el CO2 y lo expulsa.
1 1 1 1
No me sirve por que no puedo entender
las partes por donde entra el aire a todas
las células del cuerpo y porque no puedo 
entender como se realiza el intercambio
gaseoso.
1 1
















































































Nuestro sistema respiratorio es
como una turbina de avión, porque
nuestro sistema respiratorio
necesita aire y nutrientes para
poder funcionar y la turbina de un
avión necesita aire para que el
avión funcione y gasolina
Tabla 7.57 Datos del post-test en F.  
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas se encuentran ubicadas en los 
modelos vitalistas, teleológicos, intercambio de gases y pseudomolecular. En cuanto a la ubicación-localización del proceso 
respiratorio, con 4 frecuencias la ubica en los órganos, tejidos, pulmones y con 3 frecuencias a nivel celular-mitocondrial. 
Establece relaciones entre la respiración, la nutrición la excreción y la circulación. También establece relaciones entre la 
respiración, la producción de energía y gasto de energía. Establece relaciones adecuadas con otros organismos. 
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Ahora procedemos a mostrar los resultados obtenidos en cada uno de los tópicos. 
FUNCIÓN 
En cuanto a la función al realizar el análisis encontramos que F tanto en el pre-test como el en 
post-test no da una definición a la pregunta ¿Qué es para ti respiración?, ni tampoco la explica. 
Lo cual demuestra que le cuesta trabajo escribir sus argumentos ante preguntas relacionadas con 
la conceptualización. 
MODELO EXPLICATIVO 
En el modelo explicativo las diferentes ideas de F sobre la respiración se ubican en el pre-test en 
los modelos vitalistas y de intercambio de gases. 
Para explicar el modelo vitalista y de intercambio de gases utilizamos la caracterización que 
realizaron, Tamayo, Orrego y Dávila (2008: Pag.54), descrita con anterioridad, en expresiones 
como: 
 
Preg.7.g. R//. “'Estoy de acuerdo: nutrirse es comer cosas buenas, por la respiración es botar el 
CO2” 
Preg.7.f. R//. “Estoy de acuerdo: Porque si no respiramos oxígeno yo creo que nos moriríamos 
porque no respiramos bien.” 
 
El estudiante emplea estos modelos utilizando al oxígeno como una fuente de energía, además 
escribe el proceso respiratorio como un mecanismo para intercambiar gases. 
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El estudiante describe el recorrido que realiza el oxígeno por todo el cuerpo, los órganos que 
hacen parte del sistema respiratorio en el ser humano, pero no escribe nada relacionado con las 
células y mucho menos con las mitocondrias. 
En el post-test las ideas de F relacionadas con los modelos vitalistas y de intercambio de gases se 
mantienen, aparecen nuevos modelos el teleológico y el modelo pseudomolecular, que se 
evidencia en las siguientes respuestas: 
Preg.14.b. R//. “'No estoy de acuerdo. Sí, porque como respiraría la célula.”. 
Preg.14.f. R//.” Estoy de acuerdo: Nosotros al recoger oxígeno del ambiente le estamos dando 
energía a nuestro cuerpo para que realice sus funciones vitales.”. 
 
Al realizar el análisis expresado en porcentajes, gráfico 7.25, encontramos que en el pre-test el 
6% de las respuestas de F corresponden al modelo vitalista, mientras que el 11% de sus 
respuestas corresponden al modelo de intercambio de gases. Ya en el post-test, los modelos 
vitalistas y de intercambio de gases se incrementan a un 8 y 12 porciento, emerge el modelo 
teleológico con un 4% y el pseudomolecular con un equivalente del 2% de las respuestas dadas 
por F. 
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ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la respiración y 
la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: Adecuada. I*: Inadecuada. 















































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje  - totales de F.
Pre % Post%
Gráfico 7. 25 Frecuencias expresadas en porcentaje totales de F 
Para destacar en el gráfico de barras durante el pre-test (barras más oscuras) el 14% de las respuestas tienden hacia la ubicación, 
localización de la respiración a nivel celular-mitocondrial, al igual que las relaciones adecuadas con otros organismos que corresponden a 
un 14%. Y en la totalidad de las respuestas un 20% de respuestas inadecuadas. En el post-test (barras más claras) un 8% de respuestas 
ubicadas en el modelo vitalista, un 12% de respuestas en el modelo de intercambio de gases, emerge el modelo pseudomolecular y en la 
ubicación localización de la respiración a nivel celular-mitocondrial con un 6%. También incrementa las relaciones con otros sistemas. 
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UBICACIÓN-LOCALIZACIÓN 
La siguiente categoría está relacionada con la ubicación-localización del proceso respiratorio, 
el estudiante F la señala que dicho proceso ocurre en los órganos y tejidos en el pre-test y en 
el post-test ubica la respiración en los órganos, tejidos y pulmones, además menciona que es 
un proceso que ocurre en el cuerpo y lo ubica a nivel celular mitocondrial, en expresiones 
como: 
Fig. F.1. R//. “'yo pienso que nosotros, en el proceso de la respiración recogemos el oxígeno 
del aire, nos entra por la nariz y nos sale por la boca. El aire recorre el cuerpo hasta los 
pulmones y es allí donde se produce el proceso de la respiración.” 
 
Fig. F. 2. R//. “'El oxígeno entra por medio de las fosas nasales, laringe, tráquea, bronquios, 
bronquiolos. En los alvéolos ocurre el intercambio gaseoso se cambia el oxígeno por el 
dióxido de carbono. Nosotros en la respiración, sacamos las energías de los nutrientes para 
realizar nuestras funciones vitales.”. 
 
El estudiante F en sus explicaciones no ubica el proceso respiratorio a nivel celular sin 
embargo reconoce que hay un intercambio de gases en los alvéolos. Al realizar el análisis 
expresado en porcentajes encontramos que en el pre-test el 14%, gráfico 7.25, de las 
respuestas corresponden a ubicar el proceso respiratorio en los órganos-tejidos-pulmones y en 
el post-test el porcentaje de sus respuestas equivale al 8% en la misma ubicación, además 
emergen respuestas a ubicar la respiración en el cuerpo con un porcentaje del 2% y a nivel 
celular mitocondrial con un porcentaje de 6. 
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RELACIÓN CON OTROS SISTEMAS 
El estudiante F relaciona tanto en el pre-test como en el post-test a la respiración con los 
sistemas circulatorio, excretor y de nutrición en expresiones como:  
Preg. 3. c. R//. “'En el circulatorio la sangre se mueve rápidamente, en el excretor sudamos y 
en el digestivo no sé.” 
Preg. 10. c. R//. “Si porque por el sistema circulatorio la sangre bombea más rápido, en el 
excretor lo hacemos con el sudor, el digestivo por el corazón que palpita ligero y el 
respiratorio porque respiramos más fuerte.” 
Analogía F. 2. R// “Me sirve para entender que nuestro cuerpo para poder funcionar y 
realizar sus actividades diarias necesita de los nutrientes y del aire, de donde sale el O2 y 
libera energía de los nutrientes. También nos sirve para saber que el aire que entra a una 
turbina, sale sucio al revolverse con el combustible y el aire que entra a nosotros sale 
igualmente sucio porque este sale con todas las sustancias que nuestro cuerpo no necesita y 
es llamado CO2. También me sirve para saber cómo la hemoglobina recoge el CO2 y lo 
expulsa”. 
 
Las relaciones que el estudiante establece son en profundidad ya que expresa en sus ideas un 
recorrido mucho más profundo del oxígeno. Relaciona la respiración con los diferentes 
sistemas., con la nutrición explica en sus ideas que el alimento brinda nutrientes que al 
combinarlos con el oxígeno producen energía. Con el sistema circulatorio también lo 
relaciona cuando expresa que la hemoglobina se encarga de transportar el oxígeno y con el 
sistema excretor en la medida que en la respiración se están eliminando sustancias de 
desecho, como lo es el CO2, además reconoce que el sudor también es un producto de 
desecho. 
Al realizar el análisis expresado en porcentajes encontramos que tanto en el pre-test como en 
el post-test el porcentaje de sus respuestas es mayor al 3%, gráfico 7.25. 
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El estudiante F en el pre-test establece relaciones entre la respiración, el gasto de energía y el 
metabolismo, en el post-test establece relaciones entre la respiración y producción de energía, 
en expresiones como: 
Preg. 3. b. R//. “Internamente todo empieza a fluir con más rapidez y externamente y estamos 
quemando nutrientes.” 
Preg. 10. b. R//. “'Internamente, algunos de los órganos se mueven ligero y la sangre 
bombea más rápido y externamente sudamos y nos sentimos agitados.”. 
Analogía F. 2. R// “Me sirve para entender que nuestro cuerpo para poder funcionar y 
realizar sus actividades diarias necesita de los nutrientes y del aire, de donde sale el O2 y 
libera energía de los nutrientes. También nos sirve para saber que el aire que entra a una 
turbina, sale sucio al revolverse con el combustible y el aire que entra a nosotros sale 
igualmente sucio porque este sale con todas las sustancias que nuestro cuerpo no necesita y 




Los porcentajes equivalentes a estas relaciones son mayores al 2%. En cuanto a las relaciones 
que establece con otros organismos encontramos que tanto en el pre-test como en el post-test 
establece relaciones adecuadas en frases como:  
 
Preg. 11. a R//. “Por medio de las hojas que tienen poros”. 
 
El estudiante F no establece relaciones inadecuadas con la fotosíntesis. En términos de 
porcentajes equivale a un 6%, gráfico 7.25. 
Después analizar las respuestas y realizar el gráfico 7.25, procedimos a sintetizar el proceso 
evolutivo de los conceptos de F, a partir de la propuesta evolutiva sugerida por Toulmin y 
asumida en esta investigación. Este modelo en particular permite ver en un solo gráfico la 
evolución de los conceptos de los estudiantes, para nuestro caso en el Campo conceptual de la 
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respiración, los conceptos emergentes y las relaciones existentes entre los mismos, a través de 
un tiempo determinado (un año), en el cual se representa la evolución de los conceptos e 
ideas de toda la intervención en F.  
Para la elaboración de los cuadros de Toulmin construimos un cuadro con las convenciones 
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Gráfico 7. 26 Representación Evolutiva de los conceptos de F.  
Al lado izquierdo la convención (R), representa la respiración. Hacia la izquierda de la línea punteada, que representa la 
intervención con UD (unidad Didáctica) están las concepciones que tenía el estudiante F relacionadas con el Campo conceptual 
respiración, en el año 2008. Ubicados en los modelos vitalistas y teleológicos, la ubicación de la respiración en los órganos, 
tejidos y pulmones y la relación con otros sistemas como el circulatorio. A la derecha de la línea punteada encontramos las 
concepciones que a la fecha, año 2009 presento el estudiante, podemos notar que algunas de sus ideas del pre-test se mantuvieron 
hasta el post-test, emergen el modelo teleológico y pseudomolecular, en la ubicación-localización lo hace a nivel celular-
mitocondrial. Emerge la relación entre la respiración y la producción de energía y la respiración aerobia y anaerobia. 
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Notamos en el Gráfico 7.26, la evolución de los conceptos del estudiante F. En el pre-test 
vemos como F va desde los modelos vitalistas y de intercambio de gases, ubica el proceso 
respiratorio a nivel de órganos, tejidos y pulmones, establece relaciones entre la respiración y 
la nutrición, la excreción y la circulación, además relaciona la respiración con el gasto de 
energía y el metabolismo. También establece relaciones de la respiración como un proceso 
que ocurre tanto en organismos unicelulares como pluricelulares. Notemos en el grafico 7.26 
como existen mayor número de ideas, representadas con líneas más gruesas en la ubicación 
localización de la respiración en los órganos, tejidos y pulmones y en la relación con las 
plantas. Ya en el post- test emergen las ideas en F para modelos teleológicos y 
pseudomolecular, ubica la respiración en el cuerpo y a nivel celular, mitocondrial, continua 
con sus ideas en los órganos, tejidos y pulmones, emerge también la relación entre la 
respiración y la producción de energía , desaparecen las ideas relacionadas con el 
metabolismo y con los organismos unicelulares. Menciona en sus ideas la existencia de la 
respiración aerobia y anaerobia. Notemos como en el post-test las ideas respecto a los 
modelos vitalistas y de intercambio de gases se hacen mucho más fuertes. 
El estudiante avanza un en sus conceptos en cuanto a lo relacionado con el modelo 
pseudomolecular y la localización de la respiración a nivel celular mitocondrial. Expresa 
mucho mejor sus ideas, establece relaciones más profundas y menciona entre sus frases datos 
importantes que la hemoglobina transporta el oxígeno y el dióxido de carbono. Aun no entra 
a detallar la función exacta de las mitocondrias. 
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ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LAS CONCEPTUALIZACIONES DE G. 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración y de los aprendizajes de G realizamos 
una tabla, en la cual sistematizamos todas sus respuestas, tanto en el pre-test como en el post-
test. Se tuvieron en cuenta, como ya se había explicado en la metodología, los siguientes 
tópicos (categorías): función, modelo explicativo (Vitalista, teleológico, intercambio de 
gases, combustión, Pseudomolecular, molecular), relación de la respiración: con otros 
sistemas (nutrición, excreción, circulación), con la energía (por necesidad, producción, gasto 
o el metabolismo), con otros organismos, con la fotosíntesis, preguntas no categorizadas. 
Además se analizaron y sistematizaron los modelos gráficos de G, como se muestra a 
continuación: 
 


























































































































































3.c. 1 1 1 1
4.a. 1 1 1
































Creo y he escuchado que las plantas tienen demasiado oxigeno y no nos
dejan respirar por  tanto oxígeno.
Yo creo que por que de la planta se alimenta.
Creo que se muere primero la de la noche porque se lo pueden comer otros
animales.
Estoy de acuerdo:  Porque es una pequeña célula y creo que impulsa al 
sistema respiratorio.
Estoy de acuerdo: Creo que si por que es una célula que puede tener fuerza
y darle oxigeno al sistema respiratorio.
PRETEST(G)
Para mi la respiración es cuando alguien respira para quedarse sin
respiración y/o oxigeno.
Amiba:   Creo que el amiba como tiene una sola célula respira por ella misma.
hombre: Tenemos muchos millones de células podemos respirar por medio de
ellas.
Para mi que el corazón se agita y entonces tiene que respirar mas duro para
quedarse con oxigeno.
Que el organismo cada que uno come cambiamos o nos dan ganas de
excretar.
Creo que si  porque la respiración con el sistema circulatorio tiene relación 
con la respiración igualmente todos.
Creo que las plantas respiran por sus raíces por medio del oxigeno que
produce sus hojas.














































Estoy de acuerdo:  Porque el pulmón esta conformado por el sistema 
respiratorio.
Tabla 7.58 Datos del pre-test en G. 



































































































































































Creo que respira por medio de sus
pulmones y que como el estómago
se infla tiene más carbono, pasa el
oxígeno cuando inhalamos y






































Estoy de acuerdo:  Creo que no porque cuando uno come no respira.
Estoy de acuerdo: Porque el gas carbónico está en el aire una toma oxigeno
y libera gas carbónico.
Estoy de acuerdo:  Porque el aire lo tiene todo.
No estoy de acuerdo:  No porque los pulmones tienen que ver con lo 
respiratorio.

































Tabla 7. 59 Continuación datos del pre-test en G.  
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos vitalistas, 
y de intercambio de gases. En cuanto a la ubicación-localización del proceso respiratorio, con 4 frecuencias, la ubica en los 
órganos, tejidos, pulmones. Establece relaciones entre la respiración, la nutrición, la excreción y la circulación. En cuanto a las 
relaciones con otros organismos, lo hace de forma adecuada e inadecuada en algunas de sus respuestas, igual pasa con la 
fotosíntesis. 


































































































































































Para mi la respiración es donde todo ser vivo puede respirar. Este va
conectado con todos los sistemas u organismos.!¡
Amiba:  No se.
hombre: Creo que el hombre tiene todos los organismos trabajando al mismo
tiempo.
Pienso que se debe a que el cuerpo tenia que circular mas sangre. Y eso
hace que el corazón lata más rápido.







































































Si porque el sistema circulatorio mientras respiramos entra oxigeno, agua y
otros componentes, excretamos sudor etc.
Por las raíces o por el filamento!¡
UBICACIÓN  
LOCALIZACION
Porque puede que todo ese oxigeno que sueltan las plantas y si no hay
ventilación nos atacaba la nariz y no respiraríamos. Bien.
No me acuerdo de nada.
Tabla 7.60. Datos del post-test en G 






























































































































































Estoy de acuerdo:  Porque es una fuente de energía para todo el cuerpo y la 
necesitamos para hacer todas nuestras funciones
No estoy de acuerdo: Porque los pulmones pulmones se expanden y con una
capa hacen que no se pegue de las costillas!¡ los pulmones purifican el
oxigeno para que llegue a todo el cuerpo!¡
No estoy de acuerdo: Porque sin el oxigeno no viviríamos, es una fuente de
energía y es algo muy importante para todos los seres vivos.!¡
La respiración se.
No estoy de acuerdo: Porque todo lo que respiramos nutre todos nuestros
sistemas que es lo mas importante!
Estoy de acuerdo: Porque cuando respiramos, respiramos el oxigeno y
botamos gas carbónico para que todas esas sustancias lleguen a todos los
sistemas.
¿Cómo ocurre el proceso
respiratorio en mi cuerpo? Cuando
respiramos de la nariz, después
hacia las fosas nasales pasa a la
laringe y después a la faringe pasa
a los bronquios y los bronquiolos y
a lo último a los alvéolos. Que son
unas bolsas encargadas de realizar
el intercambio gaseoso. ¿Cuáles
órganos ? Fosas Nasales, laringe,
faringe; bronquios y bronquiolos.
Función: Es transportar el Oxígeno
hacia todas las células del cuerpo











































































Tabla 7.61 Continuación de los datos del post-test en G. 












































































































































































































Nos sirve para poder vivir y darle
oxígeno a todo nuestro cuerpo porque si
dejamos de respirar nos morimos.
1
No nos serviría mucho porque como el
aire está tan contaminado entonces no
podemos darle mucha energía a nuestro
cuerpo porque el aire se esta acabando.
1









 Que los carritos chocones
necesitan electricidad para poder
funcionar y nuestro cuerpo
necesita aire para poder vivir














































































Tabla 7.62 Continuación datos del post-test en G.  
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos vitalistas, (altas 
frecuencias), emerge el modelo teleológico y se mantiene el de intercambio de gases. En cuanto a la ubicación-localización del proceso 
respiratorio, con 2 frecuencias, la ubica en los órganos, tejidos, pulmones. Continúa con las relaciones con otros sistemas pero solamente 
con el sistema circulatorio. No responde a preguntas que apuntan a que el estudiante relacione la respiración con la fotosíntesis o con otros 
organismos. Presenta 8 frecuencias en la categoría no sabe-no responde. 
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Ahora procedemos a mostrar los resultados obtenidos en cada uno de los tópicos. 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración de G utilizamos la misma tabla de 
categorías que en A, construimos gráficos de barras y el modelo de la evolución de sus 
conceptos. A continuación se analizan las categorías: 
FUNCIÓN 
En cuanto a la función al realizar el análisis encontramos que G tanto en el pre-test como el 
en post-test no da una definición a la pregunta ¿Qué es para ti respiración?, ni tampoco la 
explica. Lo cual demuestra que le cuesta trabajo escribir sus argumentos ante preguntas 
relacionadas con la conceptualización. 
MODELO EXPLICATIVO 
En el modelo explicativo las diferentes ideas de G sobre la respiración se ubican en el pre-test 
en los modelos vitalista y de intercambio de gases. 
Para explicar los modelos vitalista y de intercambio de gases, utilizamos la caracterización 
que realizaron, Tamayo, Orrego y Dávila (2008), explicada con anterioridad, en expresiones 
como: 
Preg.7.b. R//. “'Estoy de acuerdo: Creo que si porque es una célula que puede tener fuerza y 
darle oxígeno al sistema respiratorio.” 
Preg.7.f. R//. “' Estoy de acuerdo: Porque el aire lo tiene todo”. 
Preg.7.h. R//. “No estoy de acuerdo: No porque no podemos respirar sin oxígeno”. 
Fig. G.1. R//.” 'Creo que respira por medio de sus pulmones y que como el estómago se infla 
tiene más carbono, pasa el oxígeno cuando inhalamos y cuando exhalamos sale gas 
carbónico”. 
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El estudiante emplea el modelo vitalista para darle al oxígeno funciones como fuente de 
energía y en el modelo de intercambio de gases, describe aunque en poca profundidad que el 
oxígeno entra y luego sale convertido en dióxido de carbono, pero no da más explicaciones 
relacionadas con que es lo que pasa con el oxígeno que entra y como es que se expira dióxido 
de carbono o el tipo de transformaciones y usos que finalmente tiene al interior del cuerpo o 
de las células.  
En el post-test mantiene sus ideas relacionadas con los dos modelos anteriores, además 
aparece el modelo teleológico. Veamos las expresiones relacionadas con éstos modelos: 
Preg.14.d.R//. “No estoy de acuerdo: Porque todo lo que respiramos nutre todos nuestros 
sistemas que es lo más importante”. 
Preg.14.f.R//. Estoy de acuerdo: Porque es una fuente de energía para todo el cuerpo y la 
necesitamos para hacer todas nuestras funciones”. 
Preg.14.g.R//. “No estoy de acuerdo: Porque los pulmones se expanden y con una capa 
hacen que no se pegue de las costillas. Los pulmones purifican el oxígeno para que llegue a 
todo el cuerpo”. 
Preg.14.h.R//. “No estoy de acuerdo: Porque sin el oxígeno no viviríamos, es una fuente de 
energía y es algo muy importante para todos los seres vivos”. 
Fig.G.2f.R//. “¿Cómo ocurre el proceso respiratorio en mi cuerpo? Cuando respiramos de la 
nariz, después hacia las fosas nasales pasa a la laringe y después a la faringe pasa a los 
bronquios y los bronquiolos y a lo último a los alvéolos. Que son unas bolsas encargadas de 
realizar el intercambio gaseoso. ¿Cuáles órganos? Fosas Nasales, laringe, faringe; 
bronquios y bronquiolos. Función: Es transportar el Oxígeno hacia todas las células del 
cuerpo para liberar la energía de los nutrientes”. 
Analogía.G.2f.R//. “Que los carritos chocones necesitan electricidad para poder funcionar y 
nuestro cuerpo necesita aire para poder vivir porque o si no estaríamos muertos. Nos sirve 
para poder vivir y darle oxígeno a todo nuestro cuerpo porque si dejamos de respirar nos 
morimos. No nos serviría mucho porque como el aire está tan contaminado entonces no 
podemos darle mucha energía a nuestro cuerpo porque el aire se está acabando”. 
 
El estudiante describe al oxígeno como algo necesario para poder vivir, o sobrevivir, como 
una fuente de energía no explica los diferentes mecanismos respiratorios, a su vez describe el 
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recorrido que realiza el oxígeno por todo el cuerpo, los órganos que hacen parte del sistema 
respiratorio en el ser humano, pero no escribe nada relacionado con las células y mucho 
menos con las mitocondrias o con la relación existente entre el oxígeno y el alimento. 
 
Al realizar el análisis expresado en porcentajes, gráfico 7.27, encontramos que en el pre-test 
el 9% de las respuestas corresponden al modelo vitalista y un 6% al modelo de intercambio 
de gases Ya en el post-test el modelo vitalista obtiene un 17%, el de intercambio de gases un 
7% y el modelo teleológico un 10% de las respuestas dadas por G. El estudiante G no genera 
respuestas otros modelos como por ejemplo combustión, Pseudomolecular o molecular. 
Capítulo 7  Anexos  319 
 
 
ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la respiración y 
la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: Adecuada. I*: Inadecuada. 






































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de  G.
Pre % Post%
Gráfico 7. 27 Frecuencias expresadas en porcentaje totales de G 
Para destacar en el gráfico de barras durante el pre-test (barras más oscuras) el 12% de las respuestas tendientes hacia la ubicación-
localización en los órganos, tejidos y pulmones, un 3% a nivel celular-mitocondrial y el mismo porcentaje en la relación con otros sistemas 
como el de nutrición y excreción. Un 95 de relaciones inadecuadas con otros sistemas y un 21% de respuestas inadecuadas. En el post-test 
(barras más claras) un 17% de respuestas ubicadas en el modelo vitalista, un 10% de respuestas emergentes hacia el modelo teleológico, un 
7% en el de intercambio de gases y un 27% de respuestas en no sabe-no responde. 
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UBICACIÓN-LOCALIZACIÓN 
La siguiente categoría está relacionada con la ubicación-localización del proceso respiratorio, 
el estudiante G la señala que dicho proceso ocurre en los órganos y tejidos, tanto en el pre- 
test como en el post-test, en expresiones como:  
Preg. 7. c. R//. “Estoy de acuerdo: Porque el pulmón está conformado por el sistema 
respiratorio.”. 
Fig. G. 1. R//. “Creo que respira por medio de sus pulmones y que como el estómago se infla 
tiene más carbono, pasa el oxígeno cuando inhalamos y cuando exhalamos sale gas 
carbónico.”. 
El estudiante G en sus explicaciones ubica el proceso respiratorio a nivel celular tanto en el 
pre-test como en el post-test en expresiones como:  
Fig. G.2. R//: ¿Cómo ocurre el proceso respiratorio en mi cuerpo? Cuando respiramos de la 
nariz, después hacia las fosas nasales pasa a la laringe y después a la faringe pasa a los 
bronquios y los bronquiolos y a lo último a los alvéolos. Que son unas bolsas encargadas de 
realizar el intercambio gaseoso. ¿Cuáles órganos? Fosas Nasales, laringe, faringe; 
bronquios y bronquiolos. Función: Es transportar el Oxígeno hacia todas las células del 
cuerpo para liberar la energía de los nutrientes. 
 
RELACIÓN CON OTROS SISTEMAS. 
El estudiante G relaciona tanto en el pre-test como en el post-test a la respiración con el 
proceso circulatorio en expresiones como:  
Preg. 10. a. R//. “Pienso que se debe a que el cuerpo tenía que circular más sangre. Y eso 
hace que el corazón lata más rápido.” 
 
El estudiante G, no establece relaciones en el pre-test entre la respiración y la energía. 
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Después analizar las respuestas y realizar el gráfico 7.27, procedimos a sintetizar el proceso 
evolutivo de los conceptos de G, a partir de la propuesta evolutiva sugerida por Toulmin y 
asumida en esta investigación. Este modelo en particular permite ver en un solo gráfico la 
evolución de los conceptos de los estudiantes, para nuestro caso en el campo conceptual de la 
respiración, los conceptos emergentes y las relaciones existentes entre los mismos, a través de 
un tiempo determinado (un año), en el cual se representa la evolución de los conceptos e 
ideas de toda la intervención en G.  
Para la elaboración de los cuadros de Toulmin construimos un cuadro con las convenciones 
respectivas para cada uno de los tópicos (categorías) que arrojaron los resultados. (Ver cuadro 
7.1). 
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Gráfico 7.28 Representación Evolutiva de los conceptos de G.  
Al lado izquierdo la convención (R), representa la respiración. Hacia la izquierda de la línea punteada, que representa la 
intervención con UD (unidad Didáctica) están las concepciones que tenía el estudiante G relacionadas con el Campo conceptual 
respiración, en el año 2008. A la derecha de la línea punteada encontramos las concepciones que a la fecha, año 2009 presento el 
estudiante. Notamos que emerge el modelo teleológico, no continúa la ubicación-localización a nivel mitocondrial, ni la relación 
con otros sistemas como la nutrición y excreción y en cuanto a la relación con otros sistemas no continúa las relaciones con las 
plantas. 
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Notamos en el Gráfico 7.28 la evolución de los conceptos del estudiante G. En el pre-test 
vemos como G va desde los modelos vitalistas y de intercambio de gases, pasando por la 
ubicación-localización de la respiración en los órganos, tejidos, pulmones, a nivel celular, 
relaciona la respiración con la nutrición, la excreción y la circulación y con las plantas. 
Notemos unas líneas más gruesas en la ubicación, localización, lo cual demuestra mayor 
número de respuestas tendientes a este tipo de categoría. En el post-test continua con los 
mismos modelos explicativos, emerge un modelo teleológico y las ideas respecto al modelo 
vitalista se hacen mucho más fuertes. Desaparecen las ideas relacionadas con la relación con 
otros sistemas y con organismos como las plantas. 
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ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LAS CONCEPTUALIZACIONES DE H. 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración y de los aprendizajes de H realizamos 
una tabla, en la cual sistematizamos todas sus respuestas, tanto en el pre-test como en el post-
test.  
Se tuvieron en cuenta, como ya se había explicado en la metodología, los siguientes tópicos 
(categorías): función, modelo explicativo (Vitalista, teleológico, intercambio de gases, 
combustión, Pseudomolecular, molecular), relación de la respiración: con otros sistemas 
(nutrición, excreción, circulación), con la energía (por necesidad, producción, gasto o el 
metabolismo), con otros organismos, con la fotosíntesis, preguntas no categorizadas. Además 
se analizaron y sistematizaron los modelos gráficos de H, como se muestra a continuación: 
 























































































































































































































Porque es dañino porque las plantas botan Dióxido de Carbono.
Porque la planta la puede dejar respirar porque las plantas le ayudan a
respirar al hombre humano,  y seres vivos.
Yo creo que la que esta sin planta y en el día porque en el día da mucho
calor y se pueden morir mas fácil que en la noche.
Estoy de acuerdo: Porque las mitocondrias ayudan a dar el proceso de
respiración.
Estoy de acuerdo: Porque las mitocondrias ayudan a los seres humanos a
respirar.
PRETEST(H)
Es algún órgano que le sirve a todos los seres vivos para poder vivir mejor y
mas saludable por eso es muy importante respirar , y también podemos
exhalar inhalar para sentirse mas cómodamente.
Amiba:   Yo pienso que respiran por medio de sus cuerito.
hombre: Respira a través de aparato respiratorio esto producen los mocos o
sea la nariz.
Porque uno esta cansado entonces la presión se sube y se puede sentir en la
cabeza o en otro lado.
Internamente sientes mucha presión externamente me siento muy cansada.
Si porque si no tenemos algunos de esos organismos no podemos hacer la
actividad física.
Pues pienso que las plantas respiran por medio de sus hojas.
Yo pienso que es a través de los poros que ellas tienen y como las plantas



















Tabla 7.63 Datos del pre-test en H. 
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.1 Nosotras lo comparamos con un
autobús porque el elimina un gas,
entonces lo comparamos con la
traqueal porque allí hay un
intercambio gaseoso.
Hasta cierto punto entendemos el
intercambio gaseoso, pero después no
nos sirve porque en la traqueal al exterior 
tiene unos espiráculos y al interior tiene
unos sacos aéreos.
1 1 1
0 3 1 3 0 0 0 0 5 0 1 1 2 0 0 1 0 2 2 3 0 5 6 0 0 1
No estoy de acuerdo: porque cuando respiramos podemos respirar dióxido
de carbono y es malo en cambio que la nutrición es para uno nutrir los
organismos de todo el cuerpo.
Estoy de acuerdo: Porque el oxigeno no es dañino y el gas carbónico puede
que si.
Estoy de acuerdo: porque nos puede dar energía para subir un poquito los
ánimos.
Estoy de acuerdo:  porque para poder respirar necesitamos los pulmones.
























































Yo pienso que el recorrido de la
respiración es: que cuando uno
toma aire estamos pasando el aire


























Tabla 7.64 Continuación datos del pre-test en H.  
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos vitalistas, 
teleológico y de intercambio de gases. En cuanto a la ubicación-localización del proceso respiratorio, con 5 frecuencias, la ubica 
en los órganos, tejidos, pulmones y a nivel celular-mitocondrial. Establece relaciones entre la respiración y la nutrición, la 
excreción, la circulación y entre la respiración y el gasto de energía. 
 






































































































































































































Por medio de sus hojas y el dióxido de carbono lo votan por el tallo.
Si porque para poder hacer actividad física tenemos que controlar algunos
sistemas.
Por medio de sus hojas y el dióxido de carbono lo votan por el tallo.
UBICACIÓN  
LOCALIZACION
Porque las plantas por la noche votan el dióxido de carbono y eso nos hace
daño a nosotros los seres humanos.









































































Es un sistema que nos permite vivir mejor, llevando aire a todas las partes de
nuestro cuerpo. Por eso tenemos que cuidar la naturaleza para respirar
mejor.
Amiba:  No se.
hombre:  Porque tiene que pasar muchos organismos.
A que el cuerpo se va cansando entonces debido a eso nuestro cuerpo
respira mas rápido.
Se muere primero la rata que esta sola porque la otra puede respirar al lado
de la planta.
No estoy de acuerdo: Porque el sistema respiratorio consta de los pulmones
mas no de las mitocondrias.
Estoy de acuerdo:  Porque las mitocondrias no se realizan con la respiración.
Tabla 7.65 Datos del post-test en H. 
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Yo creo que el proceso de la
respiración es tomar aire por la
nariz, pasarlo por las fosas nasales, 
laringe, faringe, bronquios y
alvéolos para hacer el intercambio
gaseoso a nivel celular y pasar el





























Estoy de acuerdo: Porque si no respiramos no tendríamos muchas fuerzas
para lograr lo que tenemos que hacer.
No estoy de acuerdo:  Porque no es lo mismo.
No estoy de acuerdo:  Porque para poder respirar necesitamos oxigeno.
Estoy de acuerdo: Si porque el oxigeno llega a los pulmones para poder
liberar gas carbónico.
Estoy de acuerdo: Porque para poder respirar bien debemos estar bien
nutridos.
Estoy de acuerdo:  Porque en realidad si sucede así.
1 1 1
Tabla 7.66 Continuación de los datos del post-test en H 












































































































































































































Nos sirve para poder vivir y darle
oxígeno a todo nuestro cuerpo porque si
dejamos de respirar nos morimos.
1
No nos serviría mucho porque como el
aire está tan contaminado entonces no
podemos darle mucha energía a nuestro
cuerpo porque el aire se esta acabando.
1






















































































 Que los carritos chocones
necesitan electricidad para poder
funcionar y nuestro cuerpo
necesita aire para poder vivir
porque o si no estaríamos muertos.
Tabla 7. 67 Continuación datos del post-test en H.  
Al leer comprensivamente los datos y sistematizarlos, encontramos algunas de las respuestas ubicadas en los modelos vitalistas, 
teleológico, de intercambio de gases y pseudomolecular. En cuanto a la ubicación-localización del proceso respiratorio, con 5 
frecuencias, la ubica en los órganos, tejidos, pulmones. Establece relaciones entre la respiración, la nutrición, la excreción, la 
circulación y entre la respiración y el gasto de energía. 
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Ahora procedemos a mostrar los resultados obtenidos en cada uno de los tópicos. 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración de H utilizamos la misma tabla de 
categorías que en A, construimos gráficos de barras y el modelo de la evolución de sus 
conceptos. A continuación se analizan las categorías: 
FUNCIÓN 
En cuanto a la función al realizar el análisis encontramos que H tanto en el pre-test como el 
en post-test no da una definición a la pregunta ¿Qué es para ti respiración?, ni tampoco la 
explica. Lo cual demuestra que le cuesta trabajo escribir sus argumentos ante preguntas 
relacionadas con la conceptualización. 
 
MODELO EXPLICATIVO 
En el modelo explicativo las diferentes ideas de H sobre la respiración se ubican en el pre-test 
en los modelos vitalista, teleológico y de intercambio de gases. 
Para explicar los modelos vitalista, teleológico y de intercambio de gases, utilizamos la 
caracterización que realizaron, Tamayo, Orrego y Dávila (2008), explicada con anterioridad, 
en expresiones como: 
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Preg.7.e. R//. “Estoy de acuerdo: Porque el oxígeno no es dañino y el gas carbónico puede 
que sí.”. 
Preg. 7. h. R//. “'Estoy de acuerdo: Porque si no hay oxigeno no podemos subir un poquito 
los ánimos”. 
Fig. H.1. R//. “Yo pienso que el recorrido de la respiración es: que cuando uno toma aire 
estamos pasando el aire a los pulmones y cuando botamos estamos eliminando algunas 
sustancias del cuerpo”. 
 
El estudiante emplea el modelo vitalista para darle al oxígeno funciones como fuente de 
energía, el modelo teleológico para explicar que la respiración es una condición necesaria 
para poder vivir y en el modelo de intercambio de gases, describe aunque en poca 
profundidad que el oxígeno entra, recorre todo el cuerpo y luego sale, pero no da más 
explicaciones relacionadas con que es lo que pasa con el oxígeno que entra y como sale del 
cuerpo o el tipo de transformaciones y usos que finalmente tiene al interior del cuerpo o de 
las células.  
En el post-test mantiene sus ideas relacionadas con los dos modelos anteriores, además 
aparece el modelo pseudomolecular, en expresiones como: 
Fig. H.2. R//. “Yo creo que el proceso de la respiración es tomar aire por la nariz, pasarlo 
por las fosas nasales, laringe, faringe, bronquios y alvéolos para hacer el intercambio 
gaseoso a nivel celular y pasar el aire a todos los órganos.”. 
 
El estudiante alcanza a explicar una cerca del recorrido que hace el oxígeno, del intercambio 
gaseoso que ocurre al interior de las células, pero no menciona las reacciones que ocurren 
para que se de dicho fenómeno. 
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Al realizar el análisis expresado en porcentajes, gráfico 7.29, encontramos que en el pre-test 
el 8% de las respuestas corresponden al modelo vitalista, el 3% de las respuestas al modelo 
teleológico y un 8% de respuestas al modelo de intercambio de gases. Ya en el post-test tanto 
los modelos vitalista, intercambio de gases y teleológico mantienen su porcentaje y emerge el 
modelo pseudomolecular con un 3%. El estudiante H no genera respuestas otros modelos 
como por ejemplo combustión y molecular. 
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ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 















































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de H.
Pre % Post%
Gráfico 7.29 Frecuencias expresadas en porcentaje totales de H 
Para destacar en el gráfico de barras durante el pre-test (barras más oscuras) el 6% de las respuestas están ubicadas en la relación con 
otros sistemas con un 6% con la circulación. En el post-test (barras más claras) un 9% de las respuestas están ubicadas en el modelo 
vitalista, un 9% de respuestas en el modelo de intercambio de gases y un 3% emerge hacia el modelo pseudomolecular. Un 15% de sus 
respuestas ubica a la respiración en los órganos, tejidos y pulmones, un 15% de respuestas están relacionadas adecuadamente con la 
fotosíntesis. Un 24% de las respuestas fueron contestadas de modo inadecuado. 
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UBICACIÓN-LOCALIZACIÓN 
La siguiente categoría está relacionada con la ubicación-localización del proceso respiratorio, 
el estudiante H señala que dicho proceso ocurre en los órganos y tejidos, tanto en el pre- test 
como en el post-test, en expresiones como:  
Preg. 4. a. R//. “'Pues pienso que las plantas respiran por medio de sus hojas.” 
Analogía H.1. R//. “Nosotras lo comparamos con un autobús porque el elimina un gas, 
entonces lo comparamos con la traqueal porque allí hay un intercambio gaseoso. 'Hasta 
cierto punto entendemos el intercambio gaseoso, pero después no nos sirve porque en la 
traqueal al exterior tiene unos espiráculos y al interior tiene unos sacos”. 
Fig. 14. c. R//. “Estoy de acuerdo: Si porque el oxígeno llega a los pulmones para poder 
liberar gas carbónico.”. 
 
El estudiante H en sus explicaciones no ubica el proceso respiratorio a nivel celular y mucho 
menos escribe algo relacionado con las mitocondrias. Al realizar el análisis expresado en 
porcentajes encontramos tanto en el pre-test como en el post-test que un 5% de las respuestas 
corresponden a ubicar el proceso respiratorio en los órganos-tejidos-pulmones, gráfico 7.29. 
RELACIÓN CON OTROS SISTEMAS. 
El estudiante H relaciona tanto en el pre-test como en el post-test a la respiración con 
procesos de nutrición, circulatorio y excreción en expresiones como:  
Preg. 3. a. R//. “'Porque uno está cansado entonces la presión se sube y se puede sentir en la 
cabeza o en otro lado.” 
Preg. 10. c. R//. “'Si porque para poder hacer actividad física tenemos que controlar algunos 
sistemas.” 
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Las relaciones que el estudiante establece son superficiales y no explica la función delos 
sistemas con el proceso respiratorio, simplemente esboza que al realizar cualquier actividad 
física el corazón se acelera y comienza a expulsar sangre mucho más rápido, aumenta la 
presión; pero la razón del por qué sucede esto no se argumenta en lo que el escribe. 
El estudiante H, establece relaciones en el pre-test y en el post-test entre la respiración-
energía escribiendo que la respiración gasta energía, en expresiones como: 
Preg. 3. b. R//. “Internamente sientes mucha presión externamente me siento muy cansada.” 
Preg. 10. a. R//. “A que el cuerpo se va cansando entonces debido a eso nuestro cuerpo 
respira más rápido”. 
Los porcentajes tanto en el pre-test como en el post-test son equivalentes al 3%, gráfico 7.29. 
En cuanto a las relaciones que H establece con otros organismos y con las plantas 
encontramos en el pre-test un 6% de relaciones adecuadas y un 8% de relaciones con la 
fotosíntesis, ya en el post-test el estudiante establece un 15% de relaciones adecuadas con el 
proceso de fotosíntesis llevado a cabo por las plantas, en expresiones como: 
Preg. 5. R//. “'Porque es dañino porque las plantas botan Dióxido de Carbono” 
Preg. 6. a. R//. “Porque la planta la puede dejar respirar porque las plantas le ayudan a 
respirar al hombre humano, y seres vivos.” 
Preg. 11. a. R//. “Por medio de sus hojas y el dióxido de carbono lo votan por el tallo” 
Preg. 12. R//. “Porque las plantas por la noche votan el dióxido de carbono y eso nos hace 
daño a nosotros los seres humanos”.. 
 
En cuanto al porcentaje de respuestas que relacionan a la respiración con otros organismos 
tenemos en el pre-test un 6% de respuestas son adecuadas e inadecuadas, en el post-test solo 
establece relaciones inadecuadas en un 6%. 
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 El estudiante H relaciona adecuadamente a la respiración con la fotosíntesis en un porcentaje 
del 8% en el pre-test y un 15% en el post-test. 
Después analizar las respuestas y realizar el gráfico 7.29, procedimos a sintetizar el proceso 
evolutivo de los conceptos de H, a partir de la propuesta evolutiva sugerida por Toulmin y 
asumida en esta investigación. Este modelo en particular permite ver en un solo gráfico la 
evolución de los conceptos de los estudiantes, para nuestro caso en el campo conceptual de la 
respiración, los conceptos emergentes y las relaciones existentes entre los mismos, a través de 
un tiempo determinado (un año), en el cual se representa la evolución de los conceptos e 
ideas de toda la intervención en H.  
Para la elaboración de los cuadros de Toulmin construimos un cuadro con las convenciones 
respectivas para cada uno de los tópicos (categorías) que arrojaron los resultados. (Ver cuadro 
7.1). 
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Gráfico 7. 30 Representación Evolutiva de los conceptos de H.  
Al lado izquierdo la convención (R), representa la respiración. Hacia la izquierda de la línea punteada, que representa la 
intervención con UD (unidad Didáctica) están las concepciones que tenía el estudiante H relacionadas con el Campo conceptual 
respiración, en el año 2008. A la derecha de la línea punteada encontramos las concepciones que a la fecha, año 2009 presento el 
estudiante. Notamos en el gráfico como emerge el modelo pseudomolecular y se complementan las relaciones entre las plantas y la 
fotosíntesis y las relaciones con los organismos multicelulares. 
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Notamos en el Gráfico 7.30 la evolución de los conceptos del estudiante H. En el pre-test 
vemos como H va desde los modelos vitalistas, teleológico y de intercambio de gases, ubica 
el proceso respiratorio en los órganos, tejidos y pulmones, relaciona la respiración con la 
nutrición, la excreción, la circulación y el gasto de energía. También establece relaciones 
entre la respiración, las plantas y la fotosíntesis. En el post-test continua con los mismos 
modelos explicativos, notándose en el grosor de las líneas igual número de respuestas del 
modelo vitalista, teleológico y de intercambio de gases tanto en el pre como en el post-test, 
también encontramos que el modelo pseudomolecular emerge. El gráfico muestra un avance 
a nivel conceptual ya que emergen modelos como el pseudomolecular.  
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ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LAS CONCEPTUALIZACIONES DE O. 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración y de los aprendizajes de O realizamos 
una tabla, en la cual sistematizamos todas sus respuestas, tanto en el pre-test como en el post-
test.  
Se tuvieron en cuenta, como ya se había explicado en la metodología, los siguientes tópicos 
(categorías): función, modelo explicativo (Vitalista, teleológico, intercambio de gases, 
combustión, Pseudomolecular, molecular), relación de la respiración: con otros sistemas 
(nutrición, excreción, circulación), con la energía (por necesidad, producción, gasto o el 
metabolismo), con otros organismos, con la fotosíntesis, preguntas no categorizadas. Además 
se analizaron y sistematizaron los modelos gráficos de O, como se muestra a continuación: 
 


































































































































































































































































Porque uno se siente muy sofocado y tal vez se recomienda por un lugar muy
cerrado.
Porque sola hace lo que quiera y con la planta se siente muy vacío y ya.
La de noche con la planta porque se ve muy desganada entonces yo creo se
muere.
PRETEST(O)
Es un proceso que existe en el ser humano o en los animales los cuales son
los que nos ayudan a estar siempre con respiración diaria.
Amiba: Yo creo que respiran cuando dan un movimiento cualquiera, empieza
a andar porque se va cansando y respira .
Hombre: El hombre respira por medio de la boca y la nariz y cuando uno se
siente alcanzado de respiración, respira profundo. 
En que uno mientras está haciendo deporte si agita y se alcanza un poco la
respiración.
Respiración porque la respiración es lo mejor.
Si obviamente porque todos estos organismos me ayudan a tener mas
capacidad y puedo agitarme de respiración por sistema respiratorio me la
devuelve.
Respiran por medio de la fotosíntesis y el agua.










Tabla 7.68. Resultados del pre-test en O 





























































































































































































0 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 3 6 2 0 9
No estoy de acuerdo:  No estoy de acuerdo.
No estoy de acuerdo:  No para la nutrición depende de alimentarse bien.
Estoy de acuerdo: Porque una respira, a la vez toma oxígeno, y también
algunas veces hay gas carbónico.
Estoy de acuerdo:  Porque uno respira oxígeno y también nos fortalece las 
ganas de hacer algo.
No estoy de acuerdo:  No porque uno siempre respira por los pulmones.

























































Este proceso es de respiración y
respira por la boca y la nariz con la

























No estoy de acuerdo.  Porque las dos tienen la misma respiración.
No estoy de acuerdo.  No porque son las mismas.
Tabla 7.69. Continuación de los resultados en el pre-test en O 

































































































































































Pues el circulatorio nos ayuda a circular la sangre, el excretor se acelera más 
con la orina, el digestivo nos ayuda a producir los vasos el respiratorio  
acelera mucho el organismo. 
Por medio de la fotosíntesis, el agua, viento.
UBICACIÓN  
LOCALIZACION







































































Es aquella que nos transmite energía hacia los nutrientes.
Amiba:
Hombre:
Porque se acelera mucho y pues eso me ayuda a agitarme más.
Se acelera el organismo y cuando descansamos se desacelera.
Estoy de acuerdo:  Porque no se siente solo y las mitocondrias lo ayudan.
Tabla 7.70. Resultados del post-test en O. 

































































































































































Que en el colegio necesita de 
nosotros para poder existir, 
porque si nosotros no 
pagáramos la pensión el 
colegio no tendría agua, ni luz, 
etc.
Nosotros no podríamos existir si no
hubiera oxígeno no podríamos
respirar y el oxígeno nos sirve para
liberar la energía de los nutrientes y
así poder vivir.
1



















































¿Cómo ocurre el proceso
respiratorio en mi cuerpo? Pues
que mi cuerpo se encarga de tomar 
O2 para liberar la energía de los
nutrientes. ¿Cuáles son los
órganos? Fosas nasales, laringe,
tráquea, bronquios, bronquiolos.
¿Función? Es llevar O2 a las
células que puedan llevar procesos































1 1 1 1 1
Tabla 7.71. Continuación de los resultados del post-test en O 
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Ahora procedemos a mostrar los resultados obtenidos en cada uno de los tópicos. 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración de O utilizamos la misma tabla de 
categorías que en A, construimos gráficos de barras y el modelo de la evolución de sus 
conceptos. A continuación se analizan las categorías: 
FUNCIÓN 
En cuanto a la función al realizar el análisis encontramos que O tanto en el pre-test como el 
en post-test no da una definición a la pregunta ¿Qué es para ti respiración?, ni tampoco la 
explica. Lo cual demuestra que le cuesta trabajo escribir sus argumentos ante preguntas 
relacionadas con la conceptualización. 
 
MODELO EXPLICATIVO 
En el modelo explicativo las diferentes ideas de O sobre la respiración se ubican en el pre-test 
en los modelos vitalista y de intercambio de gases. 
Para explicar los modelos vitalista, utilizamos la caracterización que realizaron, Tamayo, 
Orrego y Dávila (2008), explicada con anterioridad, en expresiones como: 
Preg.2.a. R//. “La que está sola, sin planta, porque se acabaría el O2 que hay allí adentro, y 
solo quedaría CO2 y sus órganos, no pudieran funcionar sin O2.” 
Capítulo 7  Anexos  347 
 
Preg. 7. f. R//. “Estoy de acuerdo: Porque uno respira oxígeno y también nos fortalece las 
ganas de hacer algo.”. 
 
El estudiante emplea el modelo vitalista para darle al oxígeno funciones como fuente de 
energía, describe aunque en poca profundidad que el oxígeno entra, recorre todo el cuerpo y 
luego sale, pero no da más explicaciones relacionadas con que es lo que pasa con el oxígeno 
que entra y como sale del cuerpo o el tipo de transformaciones y usos que finalmente tiene al 
interior del cuerpo o de las células.  
 
En el post-test sus ideas relacionadas con el modelo desaparecen y emergen ideas en los 
modelos teleológico y pseudomolecular, en expresiones como: 
 
Fig.O.2. R//.”'¿Cómo ocurre el proceso respiratorio en mi cuerpo? Pues que mi cuerpo se 
encarga de tomar O2 para liberar la energía de los nutrientes. ¿Cuáles son los órganos? 
Fosas nasales, laringe, tráquea, bronquios, bronquiolos. ¿Función? Es llevar O2 a las 
células que puedan llevar procesos metabólicos y eliminar la energía de los nutrientes”. 
Analogía. O. 2. R//. “'Que en el colegio necesita de nosotros para poder existir, porque si 
nosotros no pagáramos la pensión el colegio no tendría agua, ni luz, etc. Nosotros no 
podríamos existir si no hubiera oxígeno no podríamos respirar y el oxígeno nos sirve para 
liberar la energía de los nutrientes y así poder vivir. 
 
Donde el estudiante describe al oxígeno como algo necesario para poder vivir, o sobrevivir, 
explica los diferentes mecanismos respiratorios, a su vez escribe el recorrido que realiza el 
oxígeno por todo el cuerpo, los órganos que hacen parte del sistema respiratorio en el ser 
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humano, el estudiante O escribe ideas relacionadas con las células y sin entrar en detalles 
describe a cerca de los procesos que se realizan al interior de cada una de ellas. 
Al realizar el análisis expresado en porcentajes, gráfico 7.31, encontramos que en el pre-test 
el 7% de las respuestas corresponden al modelo vitalista, ya en el post-test tanto los modelos 
teleológico y pseudomolecular, equivalen al 3% de las respuestas dadas por O. El estudiante 
O no genera respuestas otros modelos como por ejemplo combustión o molecular. 
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ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 
Adecuada. I*: Inadecuada. NE/NJ*: No explica/ No justifica.  NS/NR*: No sabe / No responde. NC*: No categorizado.
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R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de  O.
Pre % Post%
Gráfico 7. 31 Frecuencias expresadas en porcentaje totales de O. 
Para destacar en el gráfico de barras durante el pre-test (barras más oscuras) el 9% de las respuestas tendientes hacia un modelo 
teleológico, un 29% de respuestas inadecuadas, un 24 % de preguntas en las que no explica o justifica. En el post-test (barras más 
claras) un 7% de respuestas ubicadas en el modelo vitalista, un 7% de respuestas emergentes hacia el modelo de intercambio de 
gases, un 10% de respuestas que ubican-localizan la respiración en los órganos, tejidos y pulmones, un 23% de respuestas sin 
contestar. 
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UBICACIÓN-LOCALIZACIÓN 
La siguiente categoría está relacionada con la ubicación-localización del proceso respiratorio 
el estudiante O la señala que dicho proceso ocurre en los órganos y tejidos, tanto en el pre- 
test como en el post-test, en expresiones como:  
Preg. 2. b. R//. “'La que está sola, sin planta, porque se acabaría el O2 que hay allí adentro, 
y solo quedaría CO2 y sus órganos, no pudieran funcionar sin O2.” 
Fig. O. 1. R//. “Este proceso es de respiración y respira por la boca y la nariz con la ayuda 
de los pulmones.”. 
 
El estudiante O en sus explicaciones ubica el proceso respiratorio a nivel celular, en 
expresiones como: 
Fig. O. 2. R//. “¿Cómo ocurre el proceso respiratorio en mi cuerpo? Pues que mi cuerpo se 
encarga de tomar O2 para liberar la energía de los nutrientes. ¿Cuáles son los órganos? 
Fosas nasales, laringe, tráquea, bronquios, bronquiolos. ¿Función? Es llevar O2 a las 
células que puedan llevar procesos metabólicos y eliminar la energía de los nutriente”. 
 
Al realizar el análisis expresado en porcentajes encontramos que en el pre-test el 10% de las 
respuestas corresponden a ubicar el proceso respiratorio en los órganos-tejidos-pulmones y en 
el post-test el porcentaje de sus respuestas equivale al 3% en la misma ubicación, gráfico 
7.31. En el post-test el estudiante O escribe ideas relacionadas con la ubicación- localización 
a nivel celular-mitocondrial con un 3%. 
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RELACIÓN CON OTROS SISTEMAS. 
El estudiante O relaciona no relaciona a la respiración con otros sistemas en el pre-test. Ya en 
el post-test el estudiante O establece relaciones con los sistemas para la nutrición, la 
circulación y la excreción, en expresiones como:  
Preg. 10. c. R//. “Pues el circulatorio nos ayuda a circular la sangre, el excretor se acelera 
más con la orina, el digestivo nos ayuda a producir los vasos el respiratorio se acelera 
mucho el organismo”. 
 
Al realizar el análisis expresado en porcentajes del estudiante O, encontramos que en el pre-
test un 0% de respuestas relacionadas con los sistemas de nutrición, circulación y excreción. 
En el post-test el porcentaje de sus respuestas equivalen respectivamente al 6% para las ideas 
relacionadas con la nutrición, un 3% para las ideas relacionadas tanto para la excreción como 
para la circulación, gráfico 7.31. 
El estudiante O, establece relaciones en el post-test entre la respiración-energía otorgando a la 
respiración la producción de energía y una relación con el metabolismo, además establece 
también relaciones con otros organismos y con la fotosíntesis.  
 
Después analizar las respuestas y realizar el gráfico 7.31, procedimos a sintetizar el proceso 
evolutivo de los conceptos de O, a partir de la propuesta evolutiva sugerida por Toulmin y 
asumida en esta investigación. Este modelo en particular permite ver en un solo gráfico la 
evolución de los conceptos de los estudiantes, para nuestro caso en el campo conceptual de la 
respiración, los conceptos emergentes y las relaciones existentes entre los mismos, a través de 
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un tiempo determinado (un año), en el cual se representa la evolución de los conceptos e 
ideas de toda la intervención en O.  
Para la elaboración de los cuadros de Toulmin construimos un cuadro con las convenciones 
respectivas para cada uno de los tópicos (categorías) que arrojaron los resultados. (Ver cuadro 
7.1). 
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Gráfico 7. 32 Representación Evolutiva de los conceptos de O.  
Al lado izquierdo la convención (R), representa la respiración. Hacia la izquierda de la línea punteada, que representa la 
intervención con UD (unidad Didáctica) están las concepciones que tenía el estudiante O relacionadas con el Campo conceptual 
respiración, en el año 2008. A la derecha de la línea punteada encontramos las concepciones que a la fecha, año 2009 presento el 
estudiante. 
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Notamos en el Gráfico 7.32 la evolución de los conceptos del estudiante O. En el pre-test 
vemos como O escribe ideas relacionadas con el modelo vitalista, ubica la respiración a nivel 
de órganos, tejidos y pulmones. No presenta más ideas o ideas que sean relevantes. En el 
post-test sus ideas respecto al modelo vitalista no continúan, emergen los modelos teleológico 
y pseudomolecular, así mismo la ubicación a nivel celular-mitocondrial, la relación con los 
diferentes sistemas, circulatorio, excretor, nutrición, emergen también relaciones entre la 
respiración y la producción de energía, el metabolismo, las relaciones con las plantas y con la 
fotosíntesis. El gráfico muestra un avance muy significativo a nivel conceptual del estudiante 
O. 
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ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LAS CONCEPTUALIZACIONES DE P. 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración y de los aprendizajes de P realizamos 
una tabla, en la cual sistematizamos todas sus respuestas, tanto en el pre-test como en el post-
test.  
Se tuvieron en cuenta, como ya se había explicado en la metodología, los siguientes tópicos 
(categorías): función, modelo explicativo (Vitalista, teleológico, intercambio de gases, 
combustión, Pseudomolecular, molecular), relación de la respiración: con otros sistemas 
(nutrición, excreción, circulación), con la energía (por necesidad, producción, gasto o el 
metabolismo), con otros organismos, con la fotosíntesis, preguntas no categorizadas. Además 
se analizaron y sistematizaron los modelos gráficos de P, como se muestra a continuación: 
 

























































































































































4.a. 1 1 1































































Porque la planta fabrica su propio alimento la rata puede producir de él.
Creo que se muere más la que esta sola porque no puede comer.
Estoy de acuerdo: Porque las mitocondrias de pronto pueden tener contacto
con el aparato respiratorio y así se pueda dar el proceso de respiración.
No estoy de acuerdo: Porque pueden tener algún contacto con el aparato
respiratorio.
PRETEST(P)
Para mi es cuando inhalamos absorbemos muchas sustancias que son
buenas y malas para nuestro cuerpo y cuando exhalamos votamos las
sustancias malas y las buenas nos ayuda a nutrir nuestro cuerpo.
Amiba:   
Hombre: Es sistema cardiaco es el órgano principal del hombre esta
compuesto por pulmones, el corazón, venas, arterias, etc.
Que cuando uno hace ejercicios se agita más que cuando esta en reposo y
como uno se agita respira más rápido.
Cuando los músculos hacen fuerza más rápidamente la respiración es más
ligera.
Pues yo creo que como las plantas fabrican su propio alimento y también
necesitan del sol y el agua ellas respiran por sus tallos y hojas.
Después de que ellas reciben el agua las absorben y le llegan a sus tallos




















Tabla 7.72. Resultados del pre-test en P 
























































































































































0 4 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 0 0 4 8 1 1 4
Estoy de acuerdo: Porque mediante la nutrición darnos fuerzas para nuestro
cuerpo y así respirar más fácilmente.
Estoy de acuerdo: Porque el oxigeno nos puede nutrir nuestro cuerpo y el
gas carbónico seria una contaminación para el cuerpo.
Estoy de acuerdo:  Si porque el oxígeno es nutriente para nuestro cuerpo.
No estoy de acuerdo.  Porque los pulmones nos ayuda a respirar.
Estoy de acuerdo: Porque también podemos respirar otras sustancias























































Yo me imagino que como nosotros
inhalamos absorbemos oxígeno y
dióxido de carbono dejamos los
nutrientes buenos para nuestro























Tabla 7.73. Continuación de los resultados del pre-test del estudiante P 


























































































































































11.a. 1 1 1






Por las raíces tallos y hojas y con el agua que reciben.
Si porque el circulatorio.
Por medio de sus raíces tallos y hojas.
UBICACIÓN  
LOCALIZACION
Porque de pronto nos da mala energía o no quita energía.











































































Porque el corazón trabaja más rápido.
Internamente el corazón palpita más rápido, externamente respiramos más
rápido.
La  rata porque esta sin oxÍgeno.
Estoy de acuerdo. Porque las mitocondrias hacen parte de la célula para
poder respirar.
No estoy de acuerdo:
Tabla 7.74 Resultados del post-test del estudiante P 






















































































































































































































































La respiración: entra oxígeno por la
nariz pasa por las fosas nasales,
laringe, la tráquea, bronquios,
bronquiolos llega a las células de
nuestro cuerpo y sale dióxido de































Estoy de acuerdo:  Si porque nutre las células de nuestro cuerpo.
No estoy de acuerdo:
No estoy de acuerdo:
No estoy de acuerdo:
Estoy de acuerdo. Porque si dejamos de comer podríamos quedarnos sin
respiración.
Estoy de acuerdo:  Porque el oxigeno nos ayuda a tener más energías.
1 1
Tabla 7.75 Continuación de los resultados del post-test de estudiante P 












































































































































































































En la respiración el O2 entra por las
fosas nasales, llega a todas las células
del cuerpo y después desecha el O2 que
no sirve transformado ya en CO2.
1 1 1
Lo que no nos sirve en el caso de la
hidroelectricidad se puede hacer un
corto y nos podemos quedar sin luz o se
puede causar un incendio. En la
respiración podemos quedar un
momento sin respirar y nos podemos
morir. No nos sirve para explicar el
procedimiento con el dióxido de carbono.
1 1























































































El proceso de respiración se
puede comparar con la energía
hidroeléctrica porque el agua entra
por unos conductos, llega a la
turbina y el agua que tiene
protones, llega al transformador y
produce la energía y la que no
sirve sigue por otro camino.
Tabla 7.76 Resultados del post-test del estudiante P 
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Ahora procedemos a mostrar los resultados obtenidos en cada uno de los tópicos. 
 
Para el análisis del Campo conceptual de la respiración de P utilizamos la misma tabla de 
categorías que en A, construimos gráficos de barras y el modelo de la evolución de sus 
conceptos. A continuación se analizan las categorías: 
FUNCIÓN 
En cuanto a la función al realizar el análisis encontramos que P tanto en el pre-test como el en 
post-test no da una definición a la pregunta ¿Qué es para ti respiración?, ni tampoco la 
explica. Lo cual demuestra que le cuesta trabajo escribir sus argumentos ante preguntas 
relacionadas con la conceptualización. 
 
MODELO EXPLICATIVO 
En el modelo explicativo las diferentes ideas de P sobre la respiración se ubican en el pre-test 
en el modelo vitalista. 
Para explicar el modelo vitalista, utilizamos la caracterización que realizaron, Tamayo, 
Orrego y Dávila (2008), explicada con anterioridad, en expresiones como: 
Preg.1. R//. “Para mi es cuando inhalamos absorbemos muchas sustancias que son buenas y 
malas para nuestro cuerpo y cuando exhalamos votamos las sustancias malas y las buenas 
nos ayuda a nutrir nuestro cuerpo.”. 
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El estudiante P emplea el modelo vitalista para darle al oxígeno funciones como fuente de 
energía. No escribe ideas relacionadas en los otros modelos. En el post-test mantiene sus 
ideas relacionadas con el modelo vitalista, emergen ideas relacionadas con los modelos 
teleológicos y de intercambio de gases, en expresiones como: 
 
Preg.14. e. R//. “'Estoy de acuerdo: Porque el oxígenos nos ayuda a tener más energías”.fig. 
P. 2.R//. “La respiración: entra oxígeno por la nariz pasa por las fosas nasales, laringe, la 
tráquea, bronquios, bronquiolos llega a las células de nuestro cuerpo y sale dióxido de 
carbono y así nuestras células se reproducen”. 
 
El estudiante P describe al oxígeno como algo necesario para poder vivir, o sobrevivir, a su 
vez describe el recorrido que realiza el oxígeno por todo el cuerpo, los órganos que hacen 
parte del sistema respiratorio en el ser humano escribe relaciones entre la respiración y las 
células donde se realiza el intercambio gaseoso, sale el dióxido de carbono de las células y 
entra el oxígeno. 
Al realizar el análisis expresado en porcentajes, gráfico 7.33, encontramos que en el pre-test 
el 13% de las respuestas corresponden al modelo vitalista, no hay más ideas relacionadas en 
otros modelos. En el post-test las ideas escritas por el estudiante se ubican en las 
características del modelo vitalista con un 11%, el modelo teleológico con un 3% y el de 
intercambio de gases con un 11%. El estudiante P no genera respuestas otros modelos como 
por ejemplo combustión, Pseudomolecular o molecular. 
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ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 
Adecuada. I*: Inadecuada. NE/NJ*: No explica/ No justifica.  NS/NR*: No sabe / No responde. NC*: No categorizado.
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R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de  P.
Pre % Post%
Gráfico 7.33 Frecuencias expresadas en porcentaje totales de P  
Para destacar en el gráfico de barras durante el pre-test (barras más oscuras) el 9% de las respuestas tendientes hacia un modelo 
teleológico, un 29% de respuestas inadecuadas, un 24 % de preguntas en las que no explica o justifica. En el post-test (barras más claras) 
un 7% de respuestas ubicadas en el modelo vitalista, un 7% de respuestas emergentes hacia el modelo de intercambio de gases, un 10% de 
respuestas que ubican-localizan la respiración en los órganos, tejidos y pulmones, un 23% de respuestas sin contesta 
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UBICACIÓN-LOCALIZACIÓN 
La siguiente categoría está relacionada con la ubicación-localización del proceso respiratorio, 
el estudiante P la señala que dicho proceso ocurre en los órganos y tejidos, pulmones tanto en 
el pre- test como en el post-test, en expresiones como: 
Preg. 4. a. R//. “'Pues yo creo que como las plantas fabrican su propio alimento y también 
necesitan del sol y el agua ellas respiran por sus tallos y hojas.” 
Preg. 4. b. R//. “Después de que ellas reciben el agua las absorben y le llegan a sus tallos 
hojas y su fruto entonces yo creo que respiran a través de los Tallos, Raíz, Hojas.”. 
Fig. P.2. R//. “'La respiración: entra oxígeno por la nariz pasa por las fosas nasales, laringe, 
la tráquea, bronquios, bronquiolos llega a las células de nuestro cuerpo y sale dióxido de 
carbono y así nuestras células se reproducen”. 
 
El estudiante P además ubica en el post-test el proceso respiratorio a nivel celular, 
mitocondrial en expresiones como:  
Analogía. P. 2. R//. “'En la respiración el O2 entra por las fosas nasales, llega a todas las 
células del cuerpo y después desecha el O2 que no sirve transformado ya en CO2”. 
 
Al realizar el análisis expresado en porcentajes encontramos que en el pre-test el 13% de las 
respuestas corresponden a ubicar el proceso respiratorio en los órganos-tejidos-pulmones y en 
el post-test el porcentaje de sus respuestas equivale al 11% en la misma ubicación, gráfico 
7.33. A nivel celular mitocondrial en el post-test sus respuestas obtienen un 5%. 
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RELACIÓN CON OTROS SISTEMAS. 
En el pre- test el estudiante P no relaciona a la respiración con los sistemas de nutrición, 
respiración y circulación, en el post-test relaciona a la respiración con la circulación con un 
5%, en expresiones como:  
Preg. 10. b. R//. “Internamente el corazón palpita más rápido, externamente respiramos más 
rápido”. 
 
Las relaciones que el estudiante establece son superficiales y no explica la función del 
sistema circulatorio en el proceso respiratorio, simplemente esboza que al realizar cualquier 
actividad física el corazón se acelera y comienza a expulsar sangre mucho más rápido, pero la 
razón del por qué sucede esto no se argumenta en lo que el escribe. 
El estudiante P no relaciona el proceso respiratorio con otros sistemas como el de nutrición o 
el de excreción, gráfico 7.33. 
Después analizar las respuestas y realizar el gráfico 7.33, procedimos a sintetizar el proceso 
evolutivo de los conceptos de P, a partir de la propuesta evolutiva sugerida por Toulmin y 
asumida en esta investigación. Este modelo en particular permite ver en un solo gráfico la 
evolución de los conceptos de los estudiantes, para nuestro caso en el campo conceptual de la 
respiración, los conceptos emergentes y las relaciones existentes entre los mismos, a través de 
un tiempo determinado (un año), en el cual se representa la evolución de los conceptos e 
ideas de toda la intervención en P.  
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Para la elaboración de los cuadros de Toulmin construimos un cuadro con las convenciones 
respectivas para cada uno de los tópicos (categorías) que arrojaron los resultados. (Ver cuadro 
7.1). 
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Gráfico 7.34 Gráfico 34.Representación Evolutiva de los conceptos de P.  
Al lado izquierdo la convención (R), representa la respiración. Hacia la izquierda de la línea punteada, que representa la 
intervención con UD (unidad Didáctica) están las concepciones que tenía el estudiante B relacionadas con el Campo conceptual 
respiración, en el año 2008. A la derecha de la línea punteada encontramos las concepciones que a la fecha, año 2009 presento el 
estudiante 
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Notamos en el gráfico 7.34 la evolución de los conceptos del estudiante P. En el pre-test 
vemos como el estudiante P escribe sus ideas tendientes a un modelo vitalista, ubica-localiza 
el proceso respiratorio en los órganos, tejidos, pulmones, establece relaciones entre la 
respiración y el metabolismo. En el post-test continua con sus ideas en el modelo vitalista y 
emergen los modelos teleológico y de intercambio de gases. También emerge la ubicación de 
la respiración a nivel celular y establece relaciones con el sistema circulatorio, sus ideas 
respecto a la relación entre la respiración y el metabolismo no continúan, emergen en el post-
test relaciones entre la respiración, las plantas y la fotosíntesis. Nótese como las ideas en el 
modelo vitalista se mantienen, observemos el grosos de la línea, al igual que en la ubicación 
del proceso respiratorio en órganos, tejidos y pulmones. El gráfico muestra avance a nivel 
conceptual del estudiante. 
 
 




ANÁLISIS Y DISCUSIÓN CONCEPTUALIZACIONES TOTALES 
 
Para realizar el análisis final tuvimos en cuenta los resultados en porcentajes de todas las 
frecuencias de cada uno de los estudiantes, tanto en el pre-test como en el post-test. Primero 
construimos las tablas con la sumatoria de las frecuencias, segundo construimos la siguiente 





































































































































































































Pre % 0 4 3 6 0 1 0 0 13 2 2 3 4 1 1 2 1 5 6 2 3 8 15 5 7 7





NE/NJ* No explica/ No justifica
Convenciones
Modelo explicativo NC* No categorizado

















PORCENTAJE DE FRECUENCIAS TOTALES PRE-POST - TEST
UL*
R,F*
Relación con otros sistemas
Relación Respiración - energía









Relación con la fotosíntesis
Tabla 7.77 Tabla porcentaje de frecuencias totales pre-post-test 
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Tercero losresultados se muestran en el gráfico 7.35, que representa por medio de barras las 
frecuencias totales en porcentajes 
ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 























































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
FRECUENCIAS TOTALES EN PORCENTAJE
Pre % Post%
 
Gráfico 7. 35 Frecuencias totales en porcentajes  
 
Podemos decir entonces de acuerdo a los resultados que a la mayoría de los estudiantes les 
cuesta trabajo dar definiciones, ya que cuando se hace la pregunta: ¿Qué es para ti 
respiración? Explica, no dan una definición para contestarla. 
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En cuanto a los modelos, nos encontramos con que un 4% de las respuestas de ellos son 
tendientes hacia el modelo vitalista, un 3% teleológico, un 6% de intercambio de gases y sólo 
un 1% en el modelo pseudomolecular, sin hacer énfasis en procesos como el ciclo de Krebs o 
la fosforilación oxidativa. Los estudiantes llegan a nivel celular, específicamente escriben a 
cerca de las mitocondrias, un 2% en el pre-test y un 4% en el post-test, pero no muestran 
profundidad en las reaccione que ocurren al interior celular. Ya en el post-test que aumentan 
las respuestas a favor de un modelo de intercambio de gases (9%) y en un 2% hacia el 
modelo pseudomolecular, lo cual es poco, en relación a lo que esperábamos que sucediera. 
Establecen relaciones con poca profundidad entre la respiración y otros órganos y sistemas. 
Existe un % elevado del 11% de respuestas en los que deben dar la explicación, donde 
escriben poco pero lo que escriben o no es coherente o las respuestas dadas son inadecuadas. 
 
Cuarto procedimos a realizar el gráfico de evolución de los conceptos en el campo conceptual 
de la respiración, de acuerdo a la propuesta de Toulmin  
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Gráfico 7.36 Representación evolutiva total en porcentajes 
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Podemos observar como a través del tiempo se mantienen los modelos vitalistas, teleológicos y 
con una línea más gruesa el de intercambio de gases, el modelo pseudomolecular se mantiene a 
lo largo del tiempo pero, las ideas a cerca de él son superficiales. 
La mayoría de los estudiantes ubica y escribe a cerca de la respiración desde su ubicación-
localización, la mayoría de las respuestas incluye un recorrido por todo el cuerpo, especificando 
los órganos por los cuales pasa el oxígeno hasta finalmente llegar a la célula, sólo algunas 
respuestas, como ya se analizó anteriormente apuntan hacia lo que ocurre entre el alimento y el 
oxígeno para transformaren en energía. 
En cuanto a las relaciones con otros sistemas establecen que si existe un determinado vínculo 
pero a la hora de sustentar el porqué del vínculo, no lo expresan adecuadamente. 
 
Finalmente podemos decir que la mayoría de los estudiantes evoluciono hacia ideas más 
cercanas a la ciencia, sin embargo aún hace falta se construyan las ideas y sus explicaciones de 
modo más preciso. 
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FIGURA A. 1 
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FIGURA A. 2 
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FIGURA B. 1 
 





FIGURA C. 1 




FIGURA C. 2 
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FIGURA D. 1 









FIGURA D. 2 





FIGURA E. 1 
FIGURA E. 2 






FIGURA F. 1 





FIGURA F. 2 
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FIGURA G. 1 
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FIGURA H. 1 
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FIGURA I. 1 





FIGURA I. 2 
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FIGURA J. 1 




FIGURA J. 2 
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FIGURA K. 2 






FIGURA L. 1 





FIGURA M. 1 2








FIGURA N. 1 






FIGURA N. 2 
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FIGURA Ñ. 1 




FIGURA Ñ. 2 
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FIGURA O. 1 




FIGURA O. 2 
FIGURA O. 2 
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FIGURA P. 1 
Capítulo 7  Anexos  408 
 
 
Capítulo 7  Anexos  409 
 
 
FIGURA P. 2 
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7.7. TABLAS Y GRÁFICOS DE 







































































































































































































Pre 0 2 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 10 8 3 1 34










































































































































































































Pre % 0 6 9 0 0 0 0 0 9 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3 6 29 24 9 3
Post% 0 7 7 7 0 0 0 0 10 0 0 0 3 3 0 3 0 3 3 3 0 0 17 7 23 3
V* 
T* 
I-G*  Intercambio de gases Relacion con otros sistemas
C* Relación Respiración -Energía 
PS* 
M*




Pseudomolecular Relacion con otros organismos

























No explica/ No justifica
Ubicación Localizacion
No categorizado
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ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la respiración y 
la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: Adecuada. I*: Inadecuada. 





































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
















































































































































































































Pre 0 1 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 0 0 0 3 3 9 0 24



































































































































































































Pre % 0 4 0 4 0 0 0 0 13 0 0 0 4 0 4 0 0 0 8 0 0 0 13 13 38 0
Post% 0 5 5 5 0 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0 5 0 0 9 0 5 5 55 0
V* Vitalismo ME* 
T* Teleológico UL*










































































































No sabe/ No responde
NC*
NS/NR*
Relacion con otros sistemas
Relacion Respiracion - energia
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ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la respiración y
la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: Adecuado. I*: Inadecuado. 





































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje  - totales de B.
Pre % Post%












































































































































































































Pre 0 2 1 0 1 0 0 0 5 0 1 1 2 0 0 0 0 2 1 0 0 1 2 2 9 2 32



































































































































































































Pre % 0 6 3 0 3 0 0 0 16 0 3 3 6 0 0 0 0 6 3 0 0 3 6 6 28 6



























No sabe/ No responde

































Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de C
Relacion con otros sistemas.



























































ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la respiración 
y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: Adecuada. I*: 












































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje  - totales de C. 
Pre % Post%












































































































































































































Pre 0 1 3 7 0 4 0 0 6 3 3 3 0 0 3 1 0 1 4 0 2 4 4 0 0 1 50



































































































































































































Pre % 0 2 6 14 0 8 0 0 12 6 6 6 0 0 6 2 0 2 8 0 4 8 8 0 0 2




R,R-E* Relacion Respiracion - energia.
R,OO*
R,F*
Relacion con otros sistemas.


























































































Frecuencias expresadas en porcentaje  - totales de D
Adecuada.
Inadecuada.
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ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la respiración 
y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: Adecuada. I*: 













































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje  - totales de D.
Pre % Post%












































































































































































































Pre 0 0 3 1 1 0 0 0 5 0 1 1 2 0 0 1 0 0 0 0 1 5 4 4 1 4 34
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Frecuencias expresadas en porcentaje  - totales de E
Frecuencias resultados de E
Relacion con otros sistemas.


























































ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la respiración 
y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: Adecuada. I*: 









































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje  - totales de E.
Pre % Post%












































































































































































































Pre 0 2 0 4 0 0 0 0 5 0 1 1 1 0 0 1 1 5 0 0 0 3 7 0 2 2 35
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Frecuencias expresadas en porcentaje  - totales de F
Frecuencias resultados de F
Relacion con otros sistemas.


























































ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la respiración y 
la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: Adecuada. I*: Inadecuada. 















































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje  - totales de F.
Pre % Post%
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Relacion con otros sistemas.





















ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la respiración y 
la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: Adecuada. I*: Inadecuada. 






































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de  G.
Pre % Post%
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Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de H
Frecuencias resultados de H
Relacion con otros sistemas.


























































ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 















































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de H.
Pre % Post%












































































































































































































Pre 0 2 0 1 0 0 0 0 6 0 0 2 1 0 0 2 0 3 2 0 2 1 4 2 5 0 33
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R,R-E*Relacion Respiracion - energia.
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ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 















































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de I.
Pre % Post%












































































































































































































Pre 0 1 0 1 0 0 0 0 4 0 0 1 2 0 0 0 0 1 1 0 0 3 0 0 7 5 26
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ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 
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Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
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ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 

















































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
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R,R-E*Relacion Respiracion - energia.
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Adecuada.
Inadecuada.
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ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 
Adecuada. I*: Inadecuada. NE/NJ*: No explica/ No justifica.  NS/NR*: No sabe / No responde. NC*: No categorizado.
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Pre % 0 0 4 8 0 0 0 0 20 0 0 0 4 0 0 0 0 4 8 0 0 0 # 0 8 12




R,R-E*Relacion Respiracion - energia.
R,OO*
R,F*
Relacion con otros sistemas.
















































































Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de M
Adecuada.
Inadecuada.




No sabe/ No responde
























ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 


















0 0 0 0
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R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de  M .
Pre % Post%












































































































































































































Pre 0 0 2 4 0 0 0 0 3 2 0 1 2 0 0 1 0 3 3 2 1 4 5 1 1 4 39



































































































































































































Pre % 0 0 5 10 0 0 0 0 8 5 0 3 5 0 0 3 0 8 8 5 3 10 # 3 3 #




R,R-E*Relacion Respiracion - energia.
R,OO*
R,F*








































Relacion con otros sistemas.
Adecuada.
Inadecuada.




No sabe/ No responde





























































Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de N




ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la respiración y la 
energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: Adecuada. I*: Inadecuada. NE/NJ*: No 
















































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de  N.
Pre % Post%












































































































































































































Pre 0 0 1 1 0 0 0 0 5 0 1 1 2 0 0 1 0 4 3 0 1 3 3 5 4 4 39



































































































































































































Pre % 0 0 3 3 0 0 0 0 13 0 3 3 5 0 0 3 0 10 8 0 3 8 8 13 # 10




R,R-E*Relacion Respiracion - energia.
R,OO*
R,F*
Frecuencias resultados de Ñ
Relacion con otros sistemas.















































































Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de Ñ
Adecuada.
Inadecuada.




No sabe/ No responde
























ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 
Adecuada. I*: Inadecuada. NE/NJ*: No explica/ No justifica.  NS/NR*: No sabe / No responde. NC*: No categorizado.
0 0
3 3










































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de  Ñ.
Pre % Post%












































































































































































































Pre 0 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 3 6 2 0 9 29



































































































































































































Pre % 0 7 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 7 10 # 7 0 31



























No sabe/ No responde

































Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de O
Relacion con otros sistemas.



























































ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 
Adecuada. I*: Inadecuada. NE/NJ*: No explica/ No justifica.  NS/NR*: No sabe / No responde. NC*: No categorizado.
0
7
0 0 0 0 0 0
10

































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de  O.
Pre % Post%












































































































































































































Pre 0 4 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 0 0 4 8 1 1 4 31



































































































































































































Pre % 0 # 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 3 0 13 0 0 13 # 3 3 13




R,R-E*Relacion Respiracion - energia.
R,OO*
R,F*
Relacion con otros sistemas.
















































































Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de P
Adecuada.
Inadecuada.




No sabe/ No responde
























ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 
Adecuada. I*: Inadecuada. NE/NJ*: No explica/ No justifica.  NS/NR*: No sabe / No responde. NC*: No categorizado.
0
13
0 0 0 0 0 0
13



































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias expresadas en porcentaje - totales de  P.
Pre % Post%















































































































































































































F 0 2 0 4 0 0 0 0 5 0 1 1 1 0 0 1 1 5 0 0 0 3 7 0 2 2
G 0 3 0 2 0 0 0 0 4 1 1 1 2 0 0 0 0 2 3 2 1 1 7 1 0 3
H 0 3 1 3 0 0 0 0 5 0 1 1 2 0 0 1 0 2 2 3 0 5 6 0 0 1
K 1 3 0 5 0 3 0 0 8 2 4 4 1 3 3 1 3 3 2 3 1 5 2 1 0 0
O 0 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 3 6 2 0 9
P 0 4 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 0 0 4 8 1 1 4
total 1 17 1 14 0 3 0 0 29 3 7 7 6 3 3 3 5 12 13 8 4 21 36 5 3 19 223















































































































































































































































































F 0 4 2 6 0 1 0 1 4 3 2 2 3 0 1 1 0 3 2 0 3 4 6 2 0 0
G 0 5 3 2 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 8 4
H 0 3 1 3 0 1 0 0 5 0 1 1 1 0 0 1 0 0 2 5 0 0 8 0 2 0
K 1 2 0 10 0 8 0 0 4 7 6 2 2 2 10 1 6 3 0 0 3 5 3 0 0 0
O 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 2 1 1 0 1 0 2 1 1 1 1 1 0 1 10 5
P 0 4 1 4 0 0 0 0 4 2 0 0 2 0 0 0 0 4 0 1 0 4 5 4 0 3
total 1 18 8 25 0 11 0 1 20 13 11 6 10 2 12 3 8 11 5 7 7 14 27 7 20 12 259





















































































































































































































































































Pre % 0 8 0 6 0 1 0 0 13 1 3 3 3 1 1 1 2 5 6 4 2 9 16 2 1 9





PORCENTAJE DE FRECUENCIAS TOTALES PRE-POST - TEST DE APRENDIZAJES EN PROFUNDIDAD
UL*
R,F*
Relación con otros sistemas
Relación Respiración - energía






















R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
NE/NJ* No explica/ No justifica
Convenciones
Modelo explicativo NC* No categorizado












ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 




















































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias totales expresadas en porcentaje 
de aprendizajes en profundidad
Pre % Post%















































































































































































































D 0 1 3 7 0 4 0 0 6 3 3 3 0 0 3 1 0 1 4 0 2 4 4 0 0 1
E 0 0 3 1 1 0 0 0 5 0 1 1 2 0 0 1 0 0 0 0 1 5 4 4 1 4
I 0 2 0 1 0 0 0 0 6 0 0 2 1 0 0 2 0 3 2 0 2 1 4 2 5 0
J 0 1 0 1 0 0 0 0 4 0 0 1 2 0 0 0 0 1 1 0 0 3 0 0 7 5
N 0 0 2 4 0 0 0 0 3 2 0 1 2 0 0 1 0 3 3 2 1 4 5 1 1 4
Ñ 0 0 1 1 0 0 0 0 5 0 1 1 2 0 0 1 0 4 3 0 1 3 3 5 4 4
total 0 4 9 15 1 4 0 0 29 5 5 9 9 0 3 6 0 12 13 2 7 20 20 12 18 18 221






















































































































































































































































































D 0 1 4 4 0 0 0 0 6 3 2 2 2 1 0 1 1 5 0 3 0 4 4 3 0 0
E 0 2 4 2 0 0 0 0 3 0 1 0 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 4 2 1 4
I 0 0 4 1 0 0 0 0 5 2 0 1 1 0 0 2 0 4 1 0 1 3 6 2 2 0
J 0 0 1 2 0 0 0 0 5 2 0 1 3 0 1 0 0 0 0 0 0 2 2 0 6 0
N 0 1 2 5 0 0 0 0 2 1 2 2 1 0 4 3 1 6 2 3 0 4 5 1 0 0
Ñ 0 2 0 6 0 0 0 0 5 3 2 1 2 0 1 1 0 3 1 1 1 4 7 1 2 0
total 0 6 15 20 0 0 0 0 26 11 7 7 12 1 6 7 2 18 6 7 2 17 28 9 11 4 222

















































































































































































































































































Pre % 0 2 4 7 0 2 0 0 13 2 2 4 4 0 1 3 0 5 6 1 3 9 9 5 8 8







Relación con otros sistemas
Relación Respiración - energía






















R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
NE/NJ* No explica/ No justifica
Convenciones
Modelo explicativo NC* No categorizado




PORCENTAJE DE FRECUENCIAS TOTALES PRE-POST - TEST  DE APRENDIZAJES INTERMEDIOS





ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 



















































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias totales expresadas en porcentaje 
de aprendizajes intermedios
Pre % Post%















































































































































































































A 0 2 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 10 8 3 1
B 0 1 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 0 0 0 3 3 9 0
C 0 2 1 0 1 0 0 0 5 0 1 1 2 0 0 0 0 2 1 0 0 1 2 2 9 2
L 0 0 2 2 0 0 0 0 5 2 0 1 2 0 1 0 0 0 4 0 3 4 9 1 0 1
M 0 0 1 2 0 0 0 0 5 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2 0 0 0 8 0 2 3



































































FRECUENCIAS TOTALES PRE - TEST DE APRENDIZAJES SUPERFICIALES
RELACION














































































































































































































A 0 2 2 2 0 0 0 0 3 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 5 2 7 1
B 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2 0 1 1 12 0
C 0 4 2 2 0 0 0 0 4 0 1 0 1 0 1 0 0 4 0 0 0 0 4 0 11 0
L 0 0 5 5 0 0 0 0 14 5 0 3 5 0 3 0 0 0 11 0 8 11 24 3 0 3
M 0 1 1 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 1 0 0 0 13 1


































































FRECUENCIAS TOTALES POST - TEST DE APRENDIZAJES SUPERFICIALES
RELACION
RESPUESTA








































































































































































































Pre % 0 3 5 3 1 0 0 0 14 1 1 1 5 0 1 0 0 2 6 0 3 5 21 9 15 5





NE/NJ* No explica/ No justifica
Convenciones
Modelo explicativo NC* No categorizado




















Relación con otros sistemas
Relación Respiración - energía









Relación con la fotosíntesis





ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 

















































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
Frecuencias totales expresadas en porcentaje de aprendizajes
superficiales 
Pre % Post%












































































































































































































A 0 2 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 10 8 3 1
B 0 1 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 0 0 0 3 3 9 0
C 0 2 1 0 1 0 0 0 5 0 1 1 2 0 0 0 0 2 1 0 0 1 2 2 9 2
D 0 1 3 7 0 4 0 0 6 3 3 3 0 0 3 1 0 1 4 0 2 4 4 0 0 1
E 0 0 3 1 1 0 0 0 5 0 1 1 2 0 0 1 0 0 0 0 1 5 4 4 1 4
F 0 2 0 4 0 0 0 0 5 0 1 1 1 0 0 1 1 5 0 0 0 3 7 0 2 2
G 0 3 0 2 0 0 0 0 4 1 1 1 2 0 0 0 0 2 3 2 1 1 7 1 0 3
H 0 3 1 3 0 0 0 0 5 0 1 1 2 0 0 1 0 2 2 3 0 5 6 0 0 1
I 0 2 0 1 0 0 0 0 6 0 0 2 1 0 0 2 0 3 2 0 2 1 4 2 5 0
J 0 1 0 1 0 0 0 0 4 0 0 1 2 0 0 0 0 1 1 0 0 3 0 0 7 5
K 1 3 0 5 0 3 0 0 8 2 4 4 1 3 3 1 3 3 2 3 1 5 2 1 0 0
L 0 0 2 2 0 0 0 0 5 2 0 1 2 0 1 0 0 0 4 0 3 4 9 1 0 1
M 0 0 1 2 0 0 0 0 5 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2 0 0 0 8 0 2 3
N 0 0 2 4 0 0 0 0 3 2 0 1 2 0 0 1 0 3 3 2 1 4 5 1 1 4
Ñ 0 0 1 1 0 0 0 0 5 0 1 1 2 0 0 1 0 4 3 0 1 3 3 5 4 4
O 0 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 3 6 2 0 9
P 0 4 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 0 0 4 8 1 1 4



































































FRECUENCIAS TOTALES PRE - TEST
RELACION














































































































































































































A 0 2 2 2 0 0 0 0 3 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 5 2 7 1
B 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2 0 1 1 12 0
C 0 4 2 2 0 0 0 0 4 0 1 0 1 0 1 0 0 4 0 0 0 0 4 0 11 0
D 0 1 4 4 0 0 0 0 6 3 2 2 2 1 0 1 1 5 0 3 0 4 4 3 0 0
E 0 2 4 2 0 0 0 0 3 0 1 0 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 4 2 1 4
F 0 4 2 6 0 1 0 1 4 3 2 2 3 0 1 1 0 3 2 0 3 4 6 2 0 0
G 0 5 3 2 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 8 4
H 0 3 1 3 0 1 0 0 5 0 1 1 1 0 0 1 0 0 2 5 0 0 8 0 2 0
I 0 0 4 1 0 0 0 0 5 2 0 1 1 0 0 2 0 4 1 0 1 3 6 2 2 0
J 0 0 1 2 0 0 0 0 5 2 0 1 3 0 1 0 0 0 0 0 0 2 2 0 6 0
K 1 2 0 10 0 8 0 0 4 7 6 2 2 2 10 1 6 3 0 0 3 5 3 0 0 0
L 0 0 5 5 0 0 0 0 14 5 0 3 5 0 3 0 0 0 11 0 8 11 24 3 0 3
M 0 1 1 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 1 0 0 0 13 1
N 0 1 2 5 0 0 0 0 2 1 2 2 1 0 4 3 1 6 2 3 0 4 5 1 0 0
Ñ 0 2 0 6 0 0 0 0 5 3 2 1 2 0 1 1 0 3 1 1 1 4 7 1 2 0
O 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 2 1 1 0 1 0 2 1 1 1 1 1 0 1 10 5
P 0 4 1 4 0 0 0 0 4 2 0 0 2 0 0 0 0 4 0 1 0 4 5 4 0 3


































































FRECUENCIAS TOTALES POST - TEST
RELACION
RESPUESTA









































































































































































































Pre % 0 4 3 6 0 1 0 0 13 2 2 3 4 1 1 2 1 5 6 2 3 8 15 5 7 7





NE/NJ* No explica/ No justifica
Convenciones
Modelo explicativo NC* No categorizado

















PORCENTAJE DE FRECUENCIAS TOTALES PRE-POST - TEST
UL*
R,F*
Relación con otros sistemas
Relación Respiración - energía









Relación con la fotosíntesis







ME* : Modelo explicativo. UL*: Ubicación /Localización. R,OS*: Relación con otros sistemas. R,R-E*: Relación entre la 
respiración y la energía. R,OO*: Relación con otros organismos. R,F*: Relación con la fotosíntesis. R*: Respuesta. A*: 























































































































































































































R,OS* R,R-E* R,OO* R,F*
Función ME UL RELACION R* NE/NJ*NS/NR NC*
FRECUENCIAS TOTALES EN PORCENTAJE
Pre % Post%
Capítulo 7  Anexos  460 
 
 
 
